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PREAMBULO

Editorial: ;jqué es la segunda
revoluciéon cuantica?

Apuntes sobre nuevas tecnologias

Lluis Torner, Anna Sanpera

Repfésentacié artistica de cables quantics. Coceptualitzacic'): Luisa Quiroga

El mundo se confronta siempre con nuevos retos y problemas. La vision antropocéntrica del
universo, durante siglos tan fuertemente arraigada en nuestra sociedad, empieza a chirriar
en el momento en que se ven algunas de sus consecuencias. A la hora de escribir estas
lineas, somos bien conscientes de algunos de los desafios presentes: observamos
—asombrados— el cambio climéatico; tomamos conciencia de la destruccion de la
biodiversidad, del sesgo de género, de la necesidad de asegurar agua potable para todo el
mundo, del despilfarro energético, de la propagacion de la desinformacion... Y buscamos
soluciones a nuestro alcance: sociales, econdmicas, filosoficas, tecnoldgicas, etc. Las
soluciones tecnoldgicas se derivan de nuestros descubrimientos cientificos y tienen como
objetivo mejorar la calidad de vida de todo el mundo.

Por primera vez en la historia de la humanidad, somos capaces de manipular —de manera
bastante precisa— el mundo en el ambito atémico, iniciando lo que denominamos la
segunda revolucién cuantica. La fisica cuantica no es una teoria nueva: se descubrio
durante las primeras décadas del siglo XX y describe el comportamiento de los
constituyentes del universo a escala atomica. Es una teoria fisicomatematica extremamente
precisa a la hora de probar y predecir nuevos efectos, pero a menudo nos muestra que el
funcionamiento de nuestro mundo no se corresponde con el conocimiento que adquirimos
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mediante la experiencia. Algunos conceptos basicos de la teoria tienen unas implicaciones
fuertemente contra intuitivas desde una perspectiva de la vida cotidiana y de sus
implicaciones cuando queremos interpretar qué es la realidad. No obstante, las
predicciones que hace la fisica cudntica han estado siempre correctas a la hora de explicar
como se comporta el mundo a escala atdmica, y sus efectos méas extrafios han sido probados
reiteradamente, manifestando una concordancia exquisita con las predicciones de la teoria.

No tan sélo eso: una parte del comportamiento del mundo a escala atomica que describe la
cuantica ya hizo posible un avance tecnoldgico inmenso a mediados del siglo XX. Es lo que
actualmente denominamos la primera revolucion cudntica. Entre otras cosas, nos permitio
la comprension y la utilizacién de los materiales semiconductores y, por lo tanto, la
aparicion del transistor y de la electrdnica en la forma en que los conocemos hoy. Otro
producto de la primera revolucidon cudntica es el laser y todas sus aplicaciones. El transistor
y el laser, esenciales para la electronica y la foténica, respectivamente, han hecho posible
las tecnologias de la computacion y de las comunicaciones, que estan presentes por todas
partes, y que definen lo que conocemos como sociedad digital: conectividad, internet
global, robotizacion y la llamada inteligencia artificial son, en parte, elementos definitorios
del mundo actual. La influencia de la cuantica también estd presente en los aparatos de
imagen avanzada y de diagnosis utilizados rutinariamente en los hospitales: la resonancia
magnética, la tomografia avanzada (por ejemplo, los aparatos de resonancia magnética
nuclear, RMN, y de tomografia por emision de positrones, PET), el instrumental quirdrgico
o algunas terapias para oncologia son producto también de la utilizacion de técnicas
derivadas de la primera revolucion cudntica.

La segunda revolucion cuantica

La posibilidad de manipular por primera vez los atomos a escala individual da lugar a lo que
denominamos segunda revolucién cudntica. Los atomos, si estan bien aislados, pueden
estar en superposiciones cuanticas —estados que los representan aqui y alli a la vez—,
como ilustra el famosisimo ejemplo del gato de Schrodinger. Ademas, somos capaces de
hacer que dos atomos interaccionen entre ellos y se vuelvan correlacionados, aunque
después estén separados. Es lo que se denomina el entrelazamiento cudntico, que tanto
incomodaba a Einstein, y que da lugar a efectos tan sorprendentes como la teleportacion de
estados cuanticos (no de materia); la comunicacion absolutamente privada, es decir, sin
posibilidad de ser espiada/falseada, o la imposibilidad absoluta de copiar/clonar estados
cuanticos, mientras que las cAmaras de nuestros teléfonos copian cualquier imagen sin
problema. Asi pues, las propiedades intrinsecamente cuanticas del mundo a escala atomica
hacen posible crear tecnologias que, de otra manera, serian imposibles. El ejemplo
paradigmatico es la computacion cudntica, que en principio —pero todavia no en la
practica— podra realizar operaciones de calculo irrealizables con ordenadores clasicos de
cualquier potencia de calculo imaginable.

Per primer cop en la historia de la humanitat, som capacos de
manipular de manera prou precisa el mén en I’ambit atomic, cosa
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que inicia el que anomenem segona revolucié quantica

Con lo que sabemos hoy, no diriamos que la segunda revolucion cuantica tenga que ser tan
transformadora para nuestra civilizaciéon como lo ha sido la primera a lo largo de los
ultimos 50 anos. No obstante, tampoco consta que nadie fuera capaz —con la excepcién de
algun escritor de ciencia-ficcion— de predecir, durante la década de 1960, lo que aquella
revolucion ya ha convertido en realidad hoy. Sin pecar de arrogancia, se puede aspirar a
adivinar cémo evolucionara la ciencia y la tecnologia en los préximos 6 o 10 afios,
descontando alguna sorpresa, siempre bienvenida. ¢Pero quién ve con animos de predecir
como sera la tecnologia dentro de 50 afios, es decir, en la década de 2070?

Lo que es del todo seguro es que el mundo sera muy diferente entonces y que, visto el
caracter fundamental de los principios que rigen el funcionamiento de la naturaleza tal
como hoy los conocemos, las futuras tecnologias que habran emergido de la exploracion del
mundo cuantico contribuirdn a transformarlo. ¢En qué grado y en qué ambitos? ¢Qué
impacto social tendrd el futuro internet cuéntico? ¢Qué enfermedades podran diagnosticar
mejor los futuros sensores cuanticos? ¢Cuantos anos se tardara en desarrollar un
ordenador cudntico de propdsito general realmente potente? Todas estas son preguntas que
hoy nos empezamos a plantear.

En cualquier caso, la humanidad de los proximos decenios tendra que abordar retos
formidables en muchos ambitos, tanto econdémicos como organizativos y sociales. Por
ejemplo, hara falta desarrollar nuevos materiales con propiedades radicalmente nuevas y
utilizar energias respetuosas con el planeta. El conocimiento mas profundo descrito por la
fisica cudntica, que ya empezamos a avistar en el &mbito de materiales, de procesos
quimicos y de como funciona el mundo a escala microscopica, tendria que aportar algunas
de las soluciones.

Una reflexion orientada al futuro

En este monografico de la Revista IDEES hemos recogido articulos que analizan varios
ambitos de la ciencia y de las tecnologias cuanticas, desde aspectos practicos hasta
implicaciones conceptuales y culturales, pasando por el estado de la cuestiéon en el mundo,
con especial énfasis en la Unién Europea. Algunos de los articulos incluyen el despliegue de
tecnologias de ciberseguridad, sensores para medicina y computacion, y las implicaciones
industriales de todo ello. El resto de textos aportan reflexiones filosoficas, historicas,
artisticas y de gobernanza. Los autores de los articulos son expertos mundiales en sus
ambitos, hecho que garantiza el rigor y la estricta actualidad de sus contribuciones.

Agradecemos a los responsables de la Revista IDEES su vision al proponer la publicaciéon de
este numero, y a las autoras y autores sus contribuciones. Invitamos a todo el mundo a
disfrutar del resultado: a buen seguro que interesara y motivara estudios méas
profundizados.
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