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La función de onda,
Colapsa, pero con estilo

Bienvenido al club de los que no en-
tienden la mecánica cuántica.

La física cuántica es como ese libro com-
plicado que todo el mundo cita pero casi
nadie ha leído entero.

Si alguna vez has sentido que no la en-
tiendes, estás en buena compañía: grandes
nombres como Einstein, Feynman o Dirac
también se enredaron en sus paradojas..

La mecánica cuántica describe el mundo
a escalas minúsculas: átomos, electrones,
partículas que parecen no comportarse co-
mo nada que veamos a simple vista.

Y ahí reside su magia y su desconcierto.
Porque cuando te dicen que una partícula
puede estar en varios lugares a la vez, o
que mirar altera lo que hay, uno empieza
a preguntarse si no estaremos confundien-
do física con poesía.

Pero no. Es física. Física con ecuaciones
y todo.

¿Qué es la función de
onda?

Y no, no es un nuevo filtro de Insta-
gram. La función de onda, denotada

comúnmente por la letra griega k (psi),
es el núcleo matemático de la física cuán-
tica.

Describe el estado de una partícula o siste-
ma cuántico. No nos dice con certeza dón-
de está una partícula, sino la probabilidad
de encontrarla en un lugar determinado si
decidimos medirla.

Dicho de otro modo: no es que el elec-
trón esté en un sitio esperando a ser des-
cubierto, sino que “está en una nube de
posibilidades” hasta que interviene una
medición.

Esa nube se representa por una ecuación
que contiene toda la información del sis-
tema.

En términos matemáticos, si k(G, C)) es
la función de onda de una partícula, en-
tonces el valor |Ψ(G, C) |2 nos da la proba-
bilidad de hallarla en la posición x en el
instante t.

No hay trampa: es una regla de juego del
universo.

“No vemos la partícula. Solo vemos dónde
sería más probable encontrarla si fuéra-
mos a buscarla.”

Cuando la realidad se
pone dramática

L función de onda evoluciona suave-
mente en el tiempo gracias a una

ecuación llamada la ecuación de Schrö-
dinger, que es como la partitura que sigue
cualquier sistema cuántico.

Pero esta partitura se detiene abruptamen-
te cuando alguien “observa”. Es entonces
cuando ocurre lo que los físicos llaman
el colapso de la función de onda: de entre

todas las posibilidades contenidas en k,
de pronto solo una se manifiesta.

Como si un dado, que gira en todas direc-
ciones, mostrara finalmente una cara.

El colapso es, en pocas palabras, la tran-
sición desde un estado de incertidumbre
(varios resultados posibles) a uno definido
(un único resultado).

Pero la cuestión de qué causa exactamen-
te ese colapso sigue abierta. ¿Es la con-
ciencia del observador? ¿El instrumento
de medición? ¿El entorno? Nadie lo sabe
con certeza, y de ahí el debate que lleva
décadas.

La ecuación de Schrödinger es esta:

8ℏ
mΨ

mC
= �̂Ψ

Donde:

Ψ es la función de onda,

�̂ es el operador hamiltoniano (la
energía del sistema),

ℏ es la constante de Planck dividida
por 2c,

8 es la unidad imaginaria.

No hace falta resolverla para entender su
importancia: describe cómo evoluciona
un sistema en el tiempo... hasta que lo
medimos.

Oscar a la “Mejor
Realidad Cuántica”

O cómo cada físico tiene su propia idea
de qué significa ’real’. La mecánica

cuántica funciona de maravilla cuando se
trata de hacer cálculos, predecir resulta-
dos o diseñar dispositivos tecnológicos.
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Pero hay un detalle importante: nadie se
pone de acuerdo sobre qué significa real-
mente todo esto.

Y como suele pasar en ciencia cuando hay
muchas preguntas sin respuesta, surgen
múltiples interpretaciones.

No son teorías distintas con resultados dis-
tintos —todas predicen lo mismo experi-
mentalmente—, sino formas de entender
qué está ocurriendo entre bambalinas.

A continuación, algunas de las interpre-
taciones más conocidas y qué tienen que
decir sobre el misterioso colapso:

Interpretación de Copenhague:

Propuesta por: Niels Bohr y Wer-
ner Heisenberg (años 1920)

Postura: La función de onda re-
presenta nuestras expectativas, no
una realidad objetiva. Cuando me-
dimos, el sistema ’elige’ un resul-
tado.

Colapso: Es real, y ocurre en el
momento de la observación.

Comentario: Para Copenhague,
preguntar qué ’es’ una partícula an-
tes de medirla es una pregunta sin
sentido. La física no describe ’lo
que hay’, sino ’lo que podemos sa-
ber’.

“No preguntes dónde está el electrón. Pre-
gunta qué resultado obtendrás al buscar-
lo.”

Interpretación de los Muchos Mundos

Propuesta por: Hugh Everett III
(1957)

Postura: El colapso nunca ocurre.

Todos los resultados posibles suce-
den, pero en universos distintos.

Colapso: No existe.

Comentario: Si un electrón puede
ir a la izquierda o a la derecha, am-
bos caminos se realizan… en reali-
dades paralelas. Al medirlo, tú que-
das vinculado a una de ellas, pero
en otra, hay otro ’tú’ que vio el otro
resultado.

“Cada vez que eliges entre café o té, nace
otro universo. En uno eres puntual. En
otro… no tanto.”

Teoría de Bohm (Variables ocultas o
’onda piloto’)

Propuesta por: Louis de Bro-
glie (1927), desarrollada por David
Bohm (1952)

Postura: Las partículas tienen
siempre una posición concreta,
guiadas por una ’onda piloto’.

Colapso: No existe como fenó-
meno físico.

Comentario: Esta interpretación
restaura el determinismo: todo es-
tá ya decidido, pero no podemos
conocerlo todo por falta de infor-
mación. A cambio, introduce una
’acción a distancia’ instantánea que
no gusta mucho a los relativistas.

“El electrón sabe dónde va. Lo que pasa
es que tú no tienes el mapa.”

GRW (Ghirardi–Rimini–Weber) o Teo-
ría del Colapso Espontáneo

Propuesta por: GianCarlo Ghirar-
di, Alberto Rimini y Tullio Weber
(1986)

Postura: El colapso ocurre aleato-
riamente, como parte natural del
universo, incluso sin observador.

Colapso: Es un proceso físico, ob-
jetivo y espontáneo.

Comentario: Introduce pequeñas
’sacudidas’ aleatorias que colapsan
la función de onda cada cierto tiem-
po. En sistemas microscópicos ape-
nas se nota; en sistemas grandes,
como gatos o tú, el efecto es inme-
diato.

“El universo tiene tics nerviosos. A veces
colapsa solo.”

Tabla comparativa:

Como ves, no se trata de una batalla entre
físicos locos, sino de una búsqueda seria
por entender qué significa existir a nivel
cuántico.

Y aunque todas estas interpretaciones pre-
dicen lo mismo experimentalmente (por
ahora), cada una propone una visión radi-
calmente distinta de lo que es la realidad.

¿El universo está “esperando” que lo ob-
serves? ¿Se bifurca en cada evento? ¿Está
siguiendo rutas ocultas que no vemos? Na-
die lo sabe, pero todas las preguntas están
sobre la mesa. O sobre muchas mesas en
muchos mundos.

¿Qué dice la ciencia
moderna?

A estas alturas podrías pensar que, con
tantos premios Nobel repartidos y

superordenadores simulando átomos, ya
sabríamos con certeza qué provoca el co-
lapso de la función de onda. Pero no: la
física moderna aún no tiene una respuesta
definitiva.

Eso sí, ha afinado bastante algunas ideas,
especialmente en torno a un concepto que
suena complicado pero es muy útil: la de-
coherencia cuántica.
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Decoherencia: cuando la realidad se mez-
cla con el entorno En términos muy ge-
nerales, la decoherencia describe cómo
un sistema cuántico —que originalmente
se comporta como una combinación de
posibilidades— empieza a parecerse a un
sistema clásico en cuanto interactúa con
su entorno.

Imagina que tienes un electrón en super-
posición (como si pudiera estar a la vez
en dos lugares).

Si lo dejas totalmente aislado, se man-
tiene así. Pero en el momento en que se
’mezcla’ con algo—una molécula de aire,
un fotón, el instrumento de medición o tu
dedo pulgar— su estado se entrelaza con
el de su entorno, y lo que tú ves deja de
parecer cuántico: se ha “decoherido”.

¿Pero entonces… la decoherencia explica
el colapso? No exactamente.

La decoherencia explica por qué dejamos
de ver efectos cuánticos cuando un sis-
tema interactúa con su entorno, pero no
resuelve por completo el misterio del co-
lapso.

Es decir, no aclara por qué, de entre todas
las posibilidades que aún estarían presen-
tes en la función de onda, una de ellas
termina manifestándose como la realidad
que vemos.

En la física clásica, todo es determinista:
si conoces las condiciones iniciales, pue-
des predecir el futuro (al menos en teoría).
Pero en la cuántica, incluso con toda la in-
formación del mundo, no puedes predecir
con certeza el resultado de una medición.

Esto introduce un tipo de azar fundamen-
tal, no por ignorancia, sino porque el uni-
verso es así. Y esto, claro, afecta a la vieja
discusión sobre el libre albedrío.

Si el universo tiene componentes aleato-
rios, ¿tenemos más libertad que en un
mundo determinista?

¿O simplemente estamos a merced de una
ruleta cuántica que decide por nosotros?

Lo fascinante es que ninguna respuesta ac-
tual excluye del todo la otra. La libertad,
el azar y la estructura pueden coexistir en
este extraño mosaico cuántico.

Hoy en día, los laboratorios de física cuán-
tica están intentando llevar estos misterios

a la práctica.

Con tecnologías avanzadas como tram-
pas de iones, circuitos superconductores
o interferómetros con moléculas, los cien-
tíficos buscan poner a prueba las inter-
pretaciones y explorar si alguna se queda
corta o si se puede falsar alguna hipótesis.

Implicaciones filosóficas

Uno podría pensar que la física cuán-
tica es solo una herramienta para

calcular cosas raras con nombres aún más
raros.

Pero no: cuando se toma en serio lo que
implica el colapso de la función de onda,
es inevitable cruzar una línea invisible
que separa la física de la filosofía.

¿De verdad el mundo no “es” hasta que
alguien lo observa? ¿Somos nosotros, los
observadores, una parte esencial del uni-
verso o meros testigos de su funciona-
miento?

Estas preguntas, aunque suenen abstrac-
tas, afectan a cómo entendemos la reali-
dad, la conciencia e incluso el libre albe-
drío.

El papel del observador: ¿creamos la reali-
dad al mirarla?

Una de las interpretaciones más provoca-
doras de la mecánica cuántica sugiere que
sin observador no hay colapso.

Es decir, que la realidad no se decide hasta
que alguien, algo, mide o interactúa.

Esto ha llevado a algunos pensadores a
preguntarse si, en cierto modo, la concien-
cia humana influye en el tejido mismo del
universo.

Conciencia y física: una frontera borrosa.
Algunos físicos y filósofos han intentado
vincular el colapso de la función de onda
con la mente consciente.

Es una idea peligrosa, porque abre la puer-
ta a misticismos y malentendidos, pero
también ha impulsado debates valiosos.

Conclusión: El universo
es raro… y está bien no

entenderlo

Después de todo lo dicho, una cosa que-
da clara: la realidad cuántica no es

un terreno sólido donde pisar, sino una
especie de alfombra flotante que se des-
pliega mientras la estás caminando.

Puede que haya colapso de onda, puede
que haya infinitos universos, puede que
todo sea una ilusión estadística elegante-
mente disfrazada de ecuación.

Pero, ¿sabes qué? No necesitas entenderlo
todo para maravillarte. Lo fascinante de
la física cuántica no es que nos dé todas
las respuestas, sino que nos recuerda cuán
limitadas son nuestras preguntas.

Nos empuja a admitir que el universo no
está obligado a comportarse de forma que
nos parezca lógico. Y que, de hecho, no
lo hace.

Porque si algo nos enseña la función de
onda es esto: la realidad es un acto de
participación. Y estar vivos, observando,
preguntando —incluso sin entender del
todo— es parte del milagro.

”No tienes que entender el universo para
ser parte de él. Basta con abrir los ojos…
y dejar que colapse en algo que te haga
pensar.”


