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Un dia cualquiera después de una
cita odontoldgica, la doctora, una
gran amiga mia, me pidio que le ex-
plicara brevemente mecanica
cuantica. Vaya mi sorpresa. Para
nada dudé de la inteligencia de mi
amiga, ni de su capacidad para en-
tender, ni que yo no pudiera expli-
car los principios cuanticos de for-
ma sencilla, pero con lo que no pu-
de fue con la curiosidad de saber de
donde se habia originado la pre-
guntatan particular.

Sucede que al igual que muchos
términos cientificos, la denomina-
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Las modas vienen y van y muchas
veces se repiten. Estamos ahora
en la segunda o tercera ola de la
“cuantica” tomandose el “main
Stream” pero esta vez viene con
descubrimientos concretos y la
posibilidad de afectar nuestro dia
a dia.

cion de “cuantica” esta siendo usa-
da por una corriente de “nueva era”
para tratar de validar, darle visos de
seriedad o de fundamento formal
de sus creencias. Entonces se en-
cuentra uno con términos tan diver-
sos como homeopatia cuantica,
coaching cuantico, mente cuantica,
sanacion cuantica por entrelaza-
miento de mentes (analogo del en-
trelazamiento cuantico), en fin, to-
da una selva de términos. Y sorpre-
sivamente no es una cuestion nue-
va. Esta manipulaciéon perversa de
términos es tan vieja como el habla
y es parte de la evolucion de las len-



guas humanas, tenga fundamento
0 Nno, nos guste o no.

Por ejemplo, hoy en dia vivimos el
boom de la inteligencia artificial, asi
esta exista en el mundo de la cien-
cia ficcidbn hace varias décadas (o
quizd mas de un siglo): Vicky (I
Robot), SkyNet (Terminator), HAL
(Odisea 2001), nombres que vie-
nen a mi cabeza. Este tema me pa-
rece divertidisimo, sobre todo sien-
do un lector apasionado por Asimov
y ahora que veo todas las socieda-
des, entidades politicas, gobiernos,
EU, ONU, USA, en panico tratando
de regular el uso de las |A 'y, pero
nadie menciona a Asimov, quiza
por ser considerado una sobre-sim-
plificacion de la ética para |As, pero
sus 3 leyes fundamentales de la ro-
bética serian un muy buen comien-
zo para una discusion. A proposito,
y como nota al margen, el pasado
29 de agosto de 2024 SkyNet tomd
conciencia en el universo de Termi-
nator. Lastimosamente, como la
gran mayoria de nuestra tecnologia
es ideada por militares buscando
una forma mas rapida y eficiente de
matarnos entre nosotros, no vamos
a hacer nada hasta que lo logremos
(Recuerden las bombas H que aun
parece que no aprendemos).

Volvamos a los términos populares
que nos rondan todo el tiempo, al-
gunos con mas resistencia que
otros y nuestras disciplinas suelen
ser muy propensas a esto por ser
consideradas “modernas”. Existen
muchos en todos los campos del
conocimiento humano como

“Cloud”, “hibrido”, “bipolar”, “pan-
demia”, “fintech” y yendo mas atras
‘compacto”, “relatividad”, “atrac-
cion”, “coaching”, “coworking”. etc.
Y al volverse términos de moda, es-
tos comienzan a ser utilizados de
manera indiscriminada solo por el
hecho de sonar elegantes y estar
en la vanguardia del conocimiento.
Nada mas recordar los escalofrios
que siento cada vez que escucho a
algun servidor publico al que le van
a “aperturar” unainvestigacion.

Hoy estamos empezando a vivir
quiza la segunda o tercera ola del
término “cuantico”, por varios even-
tos particulares que estan ocurrien-
do en nuestra épocay a pesarde la
desconfianza que nos generan los
términos de moda, que son usados
de manera indiscriminada, esta vez
anuncia un cambio de nuestrodia a
dia. El primer evento son los experi-
mentos exitosos del acoplamiento
cuantico, cada vez a mayor distan-
cia.

Este fenomeno dicta que dos parti-
culas que pertenecen a un mismo
sistema, mantendran esa relacion
no importa la distancia entre ellas.
En otras palabras, si una cantidad
constante que se conserva como el
momentum angular o la energia (en
mecanica clasica) o los estados en
mecanica cuantica, cuando parte
del sistema es afectada una de las
particulas, la otra reacciona para
balancear y conservar los valores
/estados. Aun cuando este feno-
meno no tiene equivalente en me-
canica clasica podemos usar un
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ejemplo que todos hemos visto (los
experimentos mentales de Eins-
tein): Tomemos el patinador giran-
do que recoge sus brazos y aumen-
ta su velocidad por la conservacion
de momentum angular del sistema.
Ahora separen al patinador y dejen
sus patines en el camerino, y ob-
serven cOmo los patines giran mas
rapido cuando el patinador cierra
sus brazos en el hielo. Asi de biza-
rro es el entrelazamiento cuantico,
que no solo es instantaneo, sino
que noimporta la distancia.

Lo mas interesante ocurre cuando
empiezo a ver las implicaciones: Yo
separo estas particulas relaciona-
das kilometros y generd una reac-
cion a distancia implica que estoy,
tedricamente, llevando informacién
a velocidades mayores a la veloci-
daddelaluz(1). Si, tal como se oye
y esto es fascinante porque rompe,
tedricamente, una camisa de fuer-
za que nos incomoda a todos: la fa-
mosa C que Einstein nos dié en
e=mC”2. El mismo Einstein consi-
deraba este fendbmeno “espeluz-
nante”. Inclusive muchos han llega-
do a especular que este fenbmeno
tan particular nos abre la puertaala
teletransportacion de la materia,
quiza aun demasiada ciencia fic-
cion y en este momento estamos
lejos de hacer realidad alguna de
estas posibilidades, pero Verne y
Wells nos llamarian la atencidn por
incrédulos (3).

El siguiente fendmeno y muy rela-
cionado con el anterior es la ex-
pectativa de las redes cuanticas:
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Como al entrelazar dos particulas y
al hacerlas cambiar de estado, es-
toy transmitiendo informacién, es
natural pensar en mensajes mas
complejos utilizando la misma tec-
nologia. En 2020 un grupo de in-
vestigacion china publica en Nature
(2) que transmiti6 un mensaje ci-
frado a 1200 Km de distancia usan-
do fendmenos cuanticos de entre-
lazamiento (en 2023 ya se replico
con 3400Km). Ademas de abrir el
camino a las redes cuanticas tam-
bién es no interceptable. Tratemos
de imaginar como intercepta una
comunicacién de este tipo, no hay
cable para cortar ni sefial que escu-
char. Desconocemos el “medio”.
Claro esta, como todo el conoci-
miento cientifico es temporal y pue-
den ser revaluado, re-escrito, dis-
putado y posiblemente reemplaza-
do; quiza llegue el dia que enten-
damos el entramado del universo
del entrelazamiento cuantico y des-
cubramos las particulas que lo
transmiten, y solo hasta entonces
podamos interceptarlas.

Las redes cuanticas me llevan a so-
Aar con el Ansible de los Formicos
(originalmente considerada telepa-
tia) en la Saga de Ender de Orson
Scott Card que inicia con el “Juego
de Ender”. En esta serie se habla
de unas comunicaciones que lle-
van mensajes mas alla de la velo-
cidad de la luz, a pesar que los via-
jes espaciales aun siguen siendo
relativistas (exactamente la situa-
cion que tendriamos algun dia) y
entonces plantea la proliferacién de
conocimiento, libros, leyendas y re-



ligiones, mas alla de las personas.
Como cualquier red social galacti-
ca.

No quiero dejar de mencionar la
“deteccion” cuantica, que no es
mas que la implementacion del
scanner de Star Trek donde podian
detectar lo que desearan a casi
cualquier distancia. La Marina de
UK ha probado una tecnologia que
suena similar a la creacion de Ro-
denberry, pero aun no tenemos mu-
cha informacién detallada ya que
es una publicacién militar (7).

Y por ultimo estos fenbmenos nos
traen a la computacién cuantica
con todas sus promesas y realida-
des, algunas sorprendentes y otras
decepcionantes. Esta tecnologia
es considerada el siguiente gran hi-
to en la escala de procesamiento
de datos: la escala de crecimiento
de la capacidad deja de ser aritmé-
tica para ser exponencial. Por lo
tanto, el flujo de dinero $$ es in-
mensa en muchos paises concen-
trando en USA y China, pero sin
dejar atras a Australia, Alemania,
Francia, India, Reino Unido, Rusia,
Canada, Japény Corea del Sur que
invierten en su desarrollo

Las realidades hasta el momento
son:

* Ya superamos el umbral de la
supremacia cuantica: Ya puedo
hacer cosas mas rapidas con
computadoras cuanticas que
con tradicionales. En 2019 Goo-
gle e IBM declararon haberlo

conseguido resolviendo un pro-
blema en 3:20 minutos que en
un supercomputador clasico de
200 petaflops pudiera haberle
tomado 10.000 afos (4).

* Se estan usando para resolver
problemas practicos como la si-
mulacion de la hemocianina (5)
en unainvestigacioén de vacunas
contra el cancer

* Nos despediremos de nuestro
querido ciframiento: Un equipo
de investigadores de la Univer-
sidad de Shanghai (China)
anuncié que habia vulnerado
con éxito el cifrado militar. Fue
rapidamente desmentido pero la
alarma ha sonado: hay equipos
trabajando en esto tanto en la
vulneracibn como en la cons-
trucciéon del universo de cifrado
cuantico (8).

Lo que noestanchévere

* Temperatura: Desde el punto de
vista de la mecanica estadistica,
la temperatura no es mas que el
promedio de velocidad de las
particulas. Entonces la tempe-
ratura es el peor enemigo ya que
introduce variabilidad en los re-
sultados y aumenta la produc-
cion de errores. Los computa-
dores cuanticos suelen operar a
temperaturas cercanas al cero
absoluto lo que introduce costos
bastante altos en energia e infra-
estructura para poder conseguir
la temperatura de operacion. Es
exactamente el mismo problema
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de llevar la superconductividad
al mundo real: la conocemos ha-
ce décadas, pero aun no tengo
un tren maglev de supercon-
ductores.

La decoherencia cuantica. Los
sistemas cuanticos son extre-
madamente temperamentales, y
mantienen sus estados por pe-
riodos cortos de tiempo depen-
diendo de una infinidad de facto-
res. Esto nos lleva a que “repen-
tinamente” un par de particulas
entrelazadas pueden “desco-
nectarse” y olvidar a su compa-
Aera, lo que produce el fendme-
no de decoherencia cuantica vy,
por lo tanto, errores en mis cal-
culos.

Hijo del anterior, viene la Co-
rrecciéon de Errores: Técnica-
mente aislar un sistema a nivel
cuantico es cercano a imposible
y si a esto le agregamos un poco
de temperatura, la cuestion se
vuelve un sancocho. En compu-
tacion cuantica esto implica te-
ner un sistema de correcciéon de
errores. Pero no nos engafie-
mos, no lo podemos heredar de
ningun protocolo de comunica-
cion, esto es cuantico, lo que im-
plica nuevas tecnologias que
aun estan en pruebas y desarro-
llo.

Tengo que hacer todo de cero:
Los cubits no son bits, lo que im-
plica que nada es re-utilizable, ni
el algebra booleana, ni las com-
puertas, nilos transistores, ni las
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memorias, ni los algoritmos, ni
NADA parecido. Muy parecido a
lo que ocurrié en los principios
de la mecanica cuantica que fue
necesario inventar una notacion
de bra-kets o formalidad de Di-
rac. O sea, toca volver a apren-
der.

Estos problemas eventualmente
seran resueltos o al menos mitiga-
dos y nos dejaran un mundo com-
pletamente nuevo. Esta situacion
me hace recordar al emérito pro-
fesor José Rafael Toro de Uniandes
cuando la Universidad decidié ad-
quirir un mini supercomputador
Cray J-90 en los afos 90s, Y muy
preocupado nos decia ... “En que
nos metimos? ... Ahora no es el mo-
mento de hacer lo mismo mas rapi-
do, llegb el momento de cambiar de
problemas...”. Lo mismo ocurre
con la computacion cuantica, una
vez esto se normalice iniciaremos a
confrontar problemas mas comple-
jos de los que hemos venido en-
frentando hasta ahora partiendo de
nuevos algoritmos hasta nuevas
matematicas. Por ejemplo, la refe-
rencia (1) es uno de los casos de
sistemas supremamente comple-
jos que harian muy buen uso de la
nueva capacidad: usar computa-
dores cuanticos para resolver sis-
temas cuanticos. Divertido y natu-
ral.

Por otro lado, este nuevo mundo
trae amenazas que antes conside-
ramos inexistentes. Considerar
que el cifrado moderno es vul-ne-
rable, afecta fundamentalmente



uno de los pilares de nuestro uni-
verso digital, poniendo en peligro
todo lo que consideramos “seguro”:
las comunicaciones, las transac-
ciones financieras, mis compras,
mi privacidad, etc., etc. Y si el cifra-
do clasico es superfluo, quiza en-
frentemos un mundo sin ciframien-
to como ocurre en paises en donde
esta prohibido cifrar (como lo estu-
vo en Francia durante muchos
afos) y busquemos asegurar de
otra forma o muy seguramente ven-
dra la siguiente generacion de al-
goritmos basados y ejecutados en
computacién cuantica lo que obli-
gara a que todos tengamos acceso
aella(laNIST yaestaliberando es-
tandares nuevos (8)). O quiza
no?,y el gran hermano tome el con-
trol.
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