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Este articulo no tiene mayor pretension que la de e xponer algunas de las
aplicaciones tecnolégicas de la fisica contemporane a, dado que nuestra sociedad gira en
torno a ellas y, sin embargo, la mayor parte de la poblacién, que conforma dicha sociedad,
ignora su origen e incluso opinan que la fisica cud  ntica o fisica de particulas es algo que
s6lo guarda relacion con unos pocos fisico tedricos y experimentales que nada tiene que
ver con ellos. En una sociedad tecnolégica como la nuestra no podemos pasar por alto
estas aplicaciones en la medida en que han modifica  do profundamente nuestra forma de
vida y de relacionarnos con los otros.

This article has no greater claim to the expose som e of the technological applications

of contemporary physics, since our society revolves around them and, however, the greater
part of the population, which makes up the society, ignores its origin and they even think
that particle physics or quantum physics is somethi ng that only concerns a few theoretical
and experimental physicist who has nothing to do wi th them. In a technological society

such as ours not cannot ignore these applications a s they have profoundly changed our

way of life and interact with each other.
Palabras clave:Fisica de particulas-aplicaciones, sociedad cqrdesnea, tecnologia.

Introduccion el origen y el significado de las aplicaciones
La fisica cuantica o fisica de particulastecnolégicas que impregnan nuestra sociedad y que
elementales es la teoria actual que tenemos acer@an su fundamento. No entraré en esta ocasion en
del comportamiento y de la naturaleza de losletalles acerca del contenido tedrico de la fisica
componentes tanto de la materia como de lauantica, pues s6lo me remitiré a sus aplicaciones
radiacion, la cual vino a sustituir a la fisicasatéd y  tecnoldgicas, pero tampoco puedo pasar por todas
gue ya sOlo se utiliza con fines practicos en agun ellas por razones de espacio, ya que se necesitaria
ingenierias. Si queremos conocer las bases dsscribir un libro aparte para todas, pero esbozaré
nuestra sociedad tecnoldgica para dar un paso haakyunas.
una sociedad del conocimiento no podemos ignorar
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Aplicaciones tecnolégicas en medicina y en salones de belleza hasta la
Pienso que la mas importante de taleelaboracibn de  nuevos  dispositivos  de
aplicaciones —en el sentido de ser la que mejalmacenamiento Opticos, pasando por la metalurgia
caracteriza a nuestra sociedad tecnoldgica— es elel holograma; éste tiene la propiedad de que cada
transistor, un invento cuantico realizado entre 1947una de sus partes contiene toda la informaciémalde t
y 1951 y basado en el fendmeno de Ildorma que al partir un holograma no veremos la
semiconduccion. Un material semiconductor, com@arte correspondiente a donde se ha fragmentado,
puede ser el silicio que estd presente en todasno todo el holograma en su conjunto. El lasames
nuestras playas, tiene la propiedad de conducir f'enédmeno caracteristico de la electrodinamica
dejar pasar unas sefales y otras no. cuantica, que es una rama de la fisica cuantiga, cu
Todos los dispositivos de este tipo sonnombre conforman las siglas en ingléight
capaces de realizar funciones nuevas que no eramplification by stimulated emission of radiation
posibles con la tecnologia electronica de la fisicauya traduccion eamplificacion de luz por emision
clasica. Las diferentes configuraciones de logstimulada de radiacidn
semiconductores dan origen a una enorme cantidad Un laser es un dispositivo de emision de luz
de diversos dispositivos electronicos que seero se diferencia de otros con la misma finalidad
caracterizan por ser livianos, pequefios, de bajoomo puede ser una linterna comin — en que sus
consumo, compactos Yy sin partes mecanicasiaces de luz no se dispersan (esto es, no seaepart
extremadamente rapidos, fabricables y soldablgsor todo el habitaculo donde se encuentren) y son
automaticamente y en serie, miniaturizables elireccionales de tal manera que disponemos de
integrables en gran escala, economicos y faciles déseres de pocos vatios 0 poca potencia que fueron
adquirir. dirigidos hacia la Luna y su luz todavia podia ser
Uno de estos dispositivos fabricados corvista desde la Tierra; ademas tiene la propiedad de
materiales son los microchips de las computadoraser coherente, es decir, las ondas luminosas skl 1a
habituales, los cuales aprovechan aquella propiedag acoplan de manera ordenada entre si sin
cuantica de no dejar pasar todas las sefiales y adésplazarse en varias direcciones; otra diferencia
pueden crear un lenguaje binario construido pocon la luz habitual es que los laseres son
ceros —cuando no se deja pasar la sefial — y unosmenocromaticos, es decir, emiten luz en un solo
cuando si se permite la conduccion de dicha sefalolor o frecuencia: el mas utilizado es el colgoro
Si bien su uso mas comun es éste (lapero pueden producirse en cualquier color siempre y
computadoras), también se emplean en relojesuyando sélo contengan ese color incluso pueden
calculadoras, radios, teléfonos, amplificadoresproducirse en tipos de luz no visible como los sayo
circuitos para automoviles, aviones, tostadorasnfrarrojos y los ultravioleta —la luz comun comtge
lavadoras, detectores de humo, sensores dedos los colores de la parte del espectro
movimiento y alarmas, sensores de luz visible electromagnético que se corresponde con la luz
infrarrojo como los controles remotos de nuestrosisible, de cuya combinacién resulta el blanco-.
televisores, por ejemplo. Gracias a estas propiedades es posible realizar
Ademas se usan en paneles solaregirugias que exigen una gran precision puesto bue e
termOmetros criogénicos y opticos, sistemas da fibrlaser crea un haz de luz lo suficientemente potente
Optica y en satélites para comunicacionespara cortar un tejido, por ejemplo, pero controtand
investigaciones astrofisicas 0 meteorologia, agjue solo lo haga con ese tejido, dirigiendose aolo
como también estan en los punteros laser, en |@ y respetando hasta los mas cercanos.
indicadores luminosos, en LEBscomo linternas, Existe una gran variedad de laseres en
automaviles, letreros luminosos y seméaforos, efuncién de su potencia: la luz de cualquier laser e
modulos termoeléctricos como refrigeradores ymuy intensa pero su potencia puede variar desde
calentadores, etc. unos milivatios fabricados con minusculas tabletas
semiconductoras de un tamafio no mayor a un grano
Otra de las aplicaciones mas comunes ede arena hasta aquéllos que pueden producir miles e
nuestra sociedad, durante los Uultimos cincuentancluso billones de vatios en una sola pulsacion y
afos, son las déser, las cuales van desde sus usogjue pueden alcanzar el tamafio de un edificio. Si
bien los laseres son aparatos algo caros, su empleo
- - _ _ o es muy variado pero, en genera_l, puede de_cirse que
La tecnologid ED se refiere por sus siglas en ingleglt-  ge ytilizan alli donde se necesite su propiedad de

Emitting Diode)a un diodo semiconductor que emite luz. o\, ministrar la cantidad y el tipo de energia que se
También se le conoce como "diodo luminoso".
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requiere en determinado lugar de maneraleterminadas condiciones —a temperaturas muy
concentrada, direccionada y coherente. bajas, cercanas al cero absoluto (-273.2° C)- son
Junto con las aplicaciones de los laseres queonocidos como superfluidosEl helio tiene
mencioné con anterioridad, también se emplean giropiedades que hacen que se diferencie del resto d
dispositivos para la navegacion en la telemetrda (p los gases; por ejemplo si reducimos la temperatura
ejemplo, con él se ha medido la distancia que hage un gas —manteniendo su presion siempre igual a
entre nuestro planeta y la Luna), en lada presion atmosférica del ambiente durante este
comunicaciones o en el mejoramiento de los relojegroceso— entonces el gas pasa de su estado gaseos
atomicos y, por supuesto, en los codigos de bgrrasa un estado liquido (licuefaccion) y, si seguimos
los discos compactos CD, DVD). Otras enfriando mas y mas, acabara convirtiéndose en
aplicaciones caen dentro del campo de la metrolog&lido (solidificacién). Sin embargo en el heliog®
como el sistema de localizacién y navegadB®PS produce esto ultimo y, si bien, podemos conseguir
pero también se usan para dirigir tanto avionefransformarlo en liquido a muy baja temperatura,
como misiles. Ademas se utilizan industrialmentgamas se convierte en soélido por mucho que
para perforar, soldar o cortar metales; asi com&l en disminuyamos la temperatura; es decir, el helio
pulido de materiales o para grabar informacion emunca se congela y se mantiene en su fase de
los microchips. fluidez. Entre sus propiedades se cuentan las
siguientes: ser un excelente conductor del caler qu
Ademas de los transistores y el laser]o transporta a gran velocidad y comportarse como
disponemos de potentes aceleradores de particulas fluido ideal porque su viscosidad es casi nula.
supertelescopios, microscopios de barrido efecto Dos de los efectos mas asombrosos son el
tunel (el conocido comd&TM por sus siglas en conocido comecefecto fuentg el efecto reptacion
inglés), gracias al cual podemos tomar imagenes apie consisten en que el helio liquido no se
superficies en el nivel atomico. Tenemosmantendra confinado dentro del recipiente en el que
dispositivos como los denominadoSQUID esté de tal modo que subird por las paredes de éste
(superconducting quantum interference device), estioasta salir de él como si fuera una fuente. Como es
es, dispositivos superconductores de interferenciavidente esto causa muchos problemas a la hora de
cuantica que se utilizan para medir camposlisefar recipientes que contengan helio liquids pue
magnéticos que son extremadamente pequefios. éste escala las paredes y acaba “escapandose”. Mas
atras dije que se trataba de un fendbmeno cuéntico
La superconduccion o superconductividad que se da en la escala macroscopica porque son las
otro fendmeno cuantico que consiste en ser uleyes cuanticas las que estipulan que puede
estado mas de la materia —como el estado sélidpermanecer en estado liquido pese a la temperatura
liquido o gaseoso— en el cual no se da ningunan baja como es el cero absoluto. Bajo esta
resistencia eléctrica por parte del flujo de etewts, temperatura, segun las leyes clasicas, el movimient
de tal modo que no sélo no hay pérdida de energide los atomos deberia desaparecer por completo
eléctrica cuando conduce a ésta, sino que tampodada la relacion entre temperatura y movimiento
permite que el campo de fuerza magnética penetraolecular, lo cual ademas supone que, al elimihar e
en su interior; esto Ultimo se conoce como el efectmovimiento entre los atomos, las fuerzas atractivas
Meissner en el cual se esta avanzando mucho y endperarian en ellos produciendo la solidificaciéh de
levitacion cuantica que se basa en la relacion déuido; pero las leyes cuanticas no prohiben tal
repulsion entre los superconductores y los campasovimiento de los 4tomos aun a dicha temperatura.
magnéticos: el superconductor queda atrapado en dial forma de conduccidon del calor es totalmente
campo magnético y las ondas magnéticas penetralistinta a la de la fisica clasica, donde aquéda v
en él a través de los llamados ‘tubos de flujo lo asociada al movimiento térmico desordenado de las
cuales permanecen bloqueados en el interior deholéculas de un sistema fisico dado.
superconductor, lo cual le permite flotar, rotar e La gran ventaja que tiene esto es el poder
incluso trasladarse. observar y estudiar las propiedades cuanticas
fundamentales en un nivel distinto al microfisico,
Otro de los fendmenos cuanticos que se dapuesto que es un liquido cuantico que la Naturaleza
en la escala humana, es decir, en fendmeng®ne a nuestra disposicion en la escala humana para
mesocdsmicos 0 macroscopicos ademas de tpe podamos ampliar nuestro conocimiento del
superconduccion es la superfluidez. Existermundo cuantico que se da, por lo general, en el niv
materiales como el helio liquido que enatébmico y subatémico. Dichas propiedades
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cuanticas —en contra del procedimiento ordinario deuanticos superpuestos de manera que se pueder
propagacion del calor— implican que este helio esealizar muchos calculos diversos simultaneamente.
capaz de transmitondas de temperaturéas cuales Esta propiedad de entrelazamiento cuantico
se propagan alejandose del punto donde geoviene del principio de indeterminaciéon de
suministro el calor de tal forma que, aunque se cedeisenberg y de la superposicion de estados de la
de suministrar calor, la onda térmica siguefuncion W en la ecuacion de Schrodinger; ambos
propagandose como lo hace una onda acUsticpilares de la mecéanica cuantica. Explicado
aumentando la temperatura de los puntos por dondeevemente este entrelazamiento o superposicion de
pasa pero disminuyendo a su valor anterior cuandsstados consiste en que un sistema fisico se
se aleja de él. Esta es, precisamente, la manera coencuentra en todos los estados posibles mienteas qu
se propaga la presion de una onda sonora, lo cuab se le realice ninguna medicion; asi, el sistema
hizo que los fisicos denominaran a esta onda trmigermanece en esta superposicion de estados hast:
del helio como ekegundo sonide-y a las ondas que es medido, pues entonces se destruye la
sonoras coma@rimer sonide- cuya velocidad de superposicion y aparece en uno sélo de sus estados.
propagacion se mide en funcion de la temperatura destruyendo su par correspondiente. Esto se conoce
se diferencia de las ondas sonoras, o primer spnidgomo colapso d& en la ecuacion de Schrédinger,
en que a la misma temperatura una onda sonora @ge tiene su contrapartida en las relaciones de
unas diez veces mas rapida que la onda térmica. Eeisenberg cuando se mide uno de los estados,
consecuencia, vemos que el helio, si bien es ungjando totalmente indeterminado el otro.
molécula compuesta por atomos de hidrégeno, La criptografia cuantica esta estrechamente
también muestra un caracter ondulatorio que eglacionada con la computacién cuéntica y garantiza
ajeno al modelo corpuscular de los atomos clasicosla absoluta confidencialidad de la informacion que

En cuanto a sus aplicaciones, principalmentge esta transmitiendo: si un intruso intentara
se usa en los laboratorios donde se generafescifrar la informacion, ésta se destruiria como
temperaturas por debajo de 1° K como liquidaconsecuencia del principio de indeterminacion de
criogenico altamente refrigerante; también se wsa eHeisenberg y el colapso de onda de la ecuacion de
la realizacion de experimentos relacionados coSchrddinger, pues se iniciaria un proceso de
temas cosmologicos porque se puede hacer impact@edicion en el sistema que alteraria dicho sistema.
un neutron contra un atomo de helio superfluidien cuanto a la teletransportacion consiste en
produciendo una fision del helio que produce unransferir un estado cuéntico a algin lugar alejado
proton y un atomo de tritio con su correspondientgsando el estado de entrelazamiento cuéntico, o
liberacion de energia. Asi, la superfluidez dafega superposicién de estados, y la transmision deaciert
la aparicion de determinados “defectos” en el helignformacion, lo cual es muy util en las areas de

que se manifiestan como remolinos o vortices en stomunicacion y de computacion cuénticas.
interior, los cuales son similares a los que pedic

algunas de las teorias de supercuerdas, o cuerdas En cuanto a otra mas de las grandes

cosmicas, cuando el universo se enfrio después dgplicaciones es la nanotecnologia que es el esyudio
big bang; gracias a lo cual los cientificos tiefen disefio de materiales y aparatos en una escala
posibilidad de realizar experimentos sin salir depequefiisima, denominadsno escala Aqui se
laboratorio para simular los acontecimientosestudian las propiedades de la materia para alferar
posteriores a la creacion del universo. reordenar su estructura molecular y atémica de tal
manera que podemos disponer de nuevos materiales,
Entre las aplicaciones mas vanguardistagomo ocurre con la nanotecnologia del carbono
estan aquellas donde interviene la propiedad dganotubos de carbono) o con las nanomaquinas.
entrelazamiento cuantico, que se esta empleando 8iis aplicaciones abarcan desde la medicina hasta la
criptografia 'y~ computacion  cuantica Y industria con nuevos materiales de propiedades
teletransportacion. Gracias a la computaciOrextraordinarias como ser mas fuerte que el acero
cuantica podemos trabajar con bits cuanticos @ero tan liviano como el diez por ciento del peso d
qubits, los cuales ejecutan calculos exponencialésste; habra nuevas aplicaciones informaticas con
mucho mas rapidamente que las computadorassmponentes mucho mas rapidos y sensores
convencionales, las cuales codifican informaciommoleculares capaces de detectar y destruir con una
usando numeros binarios, el cero y el uno. Emprecision casi inconcebible células cancerigenas en
cambio, las computadoras cuanticas codificamas partes mas delicadas del cuerpo como es el
informacion como serie de estados mecanicogerebro. En suma, la nanociencia estad dando sus
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primeros pasos pero, segun vaya avanzando, shacen con un laser, como aquellas que eliminan la

aplicaciones cambiaran ain mas este mundo y est@opia o que deshacen las “piedras” que se forman

sociedad nuestra que seria irreconocible para wen los rifiones; pero pocos saben que es una

viajero del tiempo proveniente del siglo pasado.  tecnologia que se debe a la electrodinamica cwaantic
y a las propiedades cuanticas del laser.

Para dar por terminada este registro de Como puede comprobarse con el ejemplo
aplicaciones tecnoldgicas de nuestra actual teor@nterior no es tan dificil entender el funcionarteen
fisica —que de estar completo seria cadbasico de nuestros dispositivos cuanticos; sole hac
interminable—, volveré a aquéllas que impregnamalta voluntad, el querer hacerlo, lo cual es una
nuestra vida cotidiana: tenemos hornos microondasagctitud imprescindible si queremos salir de una
Internet, la esfera de plasfia o lampara sociedad tecnoldgica pero oscurantista con respecto
luminiscente, asi como los televisores de plasosa, | a la ciencia.
radioisotopos utilizados por ejemplo en radioteaapi
las centrales nucleares, tomografias, resonancias En suma, se ha venido investigando y
magnéticas nucleares, ultrasonidos, la dataciddescubriendo nuevas formas de luz y de estados de
radioactiva  (por carbono-14), las célulasla materia; nuevos materiales; superfluidos vy
fotoeléctricas, los punteros de laser —cuyos hacesiperconductores; teletransportacion  cuantica;
dirigidos facilitan el apuntado tanto de las armasomputacion y criptografia cuantica; el efecto
como de un sefialador cualquiera—, la fibra optica ¥eissner como una forma de levitacion, dispositivos

. jquién puede enumerar cuadnto mas! de almacenamiento 6ptico como los hologramas; la
tecnologia LED vy, por supuesto, todas las novedades
Conclusion gue nos trae la nanotecnologia. Todo esto parece

ciencia ficcibn o magia, pero si nos esforzamos por

Si bien la fisica cuantica es la granconocerlo, podremos comprobar que nuestra
desconocida —pese a que ya cuenta con mas de cteonologia esta aun mas avanzada de lo que
aflos— entre los individuos que conforman nuestrpensabamos y que adentrarse en su conocimiento es
sociedad, este desconocimiento no esta justificadma aventura sin precedentes que nos muestra un
de ninguna manera puesto que impregna todo lo queundo donde la magia es tecnologia; donde mucho
existe en nuestro interior y a nuestro alrededioel S de lo considerado como imposible es posible; donde
objetivo de nuestra sociedad tecnolégica y de l& ignorancia es un sutil velo que es facil deraeti
informacion es dirigirse a una sociedad deldonde nuestros habitos de pensamiento acerca de la
conocimiento no podemos ignorar todos los avanceagalidad, que se arraigaron en nosotros por ngestra
que he venido enumerando -y muchos mas— fprmas de percepcion y por la fisica clasica, han d
conformarnos con apretar botones para lograr que ser derribados para comprender cdmo ha venido
encienda nuestro televisor de plasma, el microondasendo modificada nuestra forma de vida y de
o nuestro teléfono celular. La sociedad y suselacionarnos. Por consiguiente, una sociedad del
individuos deben realizar un esfuerzo porconocimiento no puede dejar en la oscuridad la
comprender, por ejemplo, que un CD (Compachueva forma de entender la realidad fisico-material
Disc) funciona gracias a la tecnologia laser: estani la realidad social que se ha venido configuraamdo
hechos de un material altamente reflectante \ravés de las aplicaciones tecnoldgicas de nuestra
aungue no lo veamos, su superficie posee escalone®ria fisica actual.-
o peldafios de diferente altura; asi el laser euarite
haz de luz que, si rebota en un escalén mas alt de
superficie del CD, el tiempo que tarda la luz en ir
volver al lector es mas breve vy, viceversa, si el
peldafio es mas bajo, entonces el tiempo es mas
largo. Como estas diferencias de tiempo se traducen
en un lenguaje binario de ceros y unos (parecido al
de las computadoras), es posible ver y grabar la
informacion que contiene dicho disco. Ademas,
todos sabemos acerca de los tipos de cirugia que se

8 El plasma es un nuevo estado de la materia améEsta se
encuentra fuertemente ionizada.
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