21/11/2018 La informacién cuantica como generadora de escenarios de innovacién | Biologia | Naukas

NAUKAS

ciencia, escepticismo y humor

Contacto | Nosotros | Colaboradores | Archivo

& INICIO K CONTENIDOS - = TIENDA & BLOGS NAUKAS ~ # COLABORAR

e Las ultimas entradas por RSS
o Siguenos en Twitter

o Unete a nosotros en Facebook
o Siguenos en Googlet+

Search Naukas '__B uscar... (éusc'ari l

La informacion cudntica como generadora de escenarios de
innovacion
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Hace 200 afios se trataba de hacer converger conceptualmente la Fisica con la Quimica. Es de resaltar que
estaban conceptualmente ampliamente separadas y los métodos de investigacion eran diferentes. Por otra
parte, los conceptos de Quimica no tenian contrapartida en Fisica, a la vez que tenian un caracter cualitativo:
Valencia, Actividad, Solubilidad y Volatilidad. Las leyes de la Quimica no podian ser explicadas en el
contexto de la Mecanica Newtoniana, tal es el caso de la clasificacion de los Elementos Quimicos:
Regularidad y Estabilidad, que se consigui6 a lo largo del siglo XIX.
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La unificacion de la Fisica y la Quimica fue posible gracias al desarrollo de la Mecanica Cuéntica (1900-
1930). Ello ha proporcionado una descripcion cuantitativa de las leyes de la Quimica. Por otra parte los
conceptos de Quimica resultan ser en parte complementarios de los mecénicos, mientras que la estabilidad de
los elementos quimicos se explica mediante los estados estacionarios cuanticos.

Actualmente, nos encontramos en un contexto similar como es hacer converger conceptualmente la Fisica y
la Quimica con la Biologia. Los tipicos conceptos bioldgicos son de cardcter mds cualitativo que los de la
Fisica y Quimica. Conceptos como Vida, Funcion de un érgano o Percepcion, no tienen contrapartida en
Fisica y Quimica. El Fenomeno Bioldgico no es completamente entendido en términos de las leyes de las
otras dos. Se tienden puentes en los dos sentidos y todo progreso en Fisica y/o Quimica redunda en progresos
en el conocimiento bioldgico y reciprocamente. Lo que conocemos es que en el contexto de la Vida tenemos
aspectos conceptuales nuevos como son la conversion de energia, autorreplicacion asi como la Transmision y
Procesado de la Informacion. Dado que las leyes de la Mecanica Cudntica rigen los procesos a nivel atémico
y molecular que estdn en la base de los procesos bioldgicos, nos encontramos otra vez con que la Mecénica
Cuantica ofrece nuevos escenarios de estudio e investigacion que deparan sorpresas apasionantes.

Durante este desarrollo conceptual en el siglo XIX se ha asistido a la Revolucion Industrial. Por otra parte,
desde la mitad del siglo veinte asistimos en paralelo a la Revolucion de la Informacion. Esta ha sido
impulsada por la tecnologia digital y establecida por la proliferacion de los ordenadores, lo cual ha generado
rapidamente cambios drasticos que exceden los limites de la tecnologia e impregnan todos los aspectos de la
vida social. Las muchas dimensiones de la informacion implican que tengamos coexistiendo diferentes
interpretaciones de la nocién de informacion. Todo ello ha transcendido al ambito de la Filosofia para
aquilatar el concepto de esta tltima. Mas alla de la materializacion, en el presente la informacion se ha
convertido en una fuente inmaterial de poder en las esferas social, politica y econémica.

En paralelo han surgido nuevos problemas interpretativos de la Informacion con la aparicion del campo de
investigacion asociado a la “Teoria de la Informacion Cuéntica” donde se concatenan las dificultades propias
de entender el concepto de informacién junto con los rompecabezas fundamentales derivados de la propia
Mecanica Cudntica. A los conceptos diferentes de informaciéon con sus diferencias y dificultades especificas
se ha de afiadir que hay dos tipos de informacion cualitativamente diferentes, Clasica y Cuantica.

En este contexto, se necesita que la Informacién Cudntica sea considerada desde un punto de vista
conceptual analizando tres aspectos fundamentales:

1. El concepto mismo de Informacion Cudntica y sus relaciones con otros conceptos como
Conocimiento, Representacion y Manipulacion.

2. Relaciones entre las cuestiones cudnticas y las de informacion.

3. Anélisis de los conceptos de probabilidad y correlacion como subyacentes al concepto de informacion
en los diferentes dominios de aplicacion,

Nos encontramos con un tema fundamental como es la identificacion de la informacion en un contexto de
comunicacion, donde la Mecanica Cuantica introduce un nuevo entorno conceptual como es el asociado a la
comunicacion asistida por el entrelazamiento. Todo ello pone de manifiesto que la comunicacién de la
informacién es un proceso que implica causalidad y asimetria implicitamente.

El analisis del camino que va desde la Informacién Clasica a la Cudntica necesita ser estudiado en
profundidad. Los efectos sorprendentes de la Informacién Cuantica radican en dos propiedades no clasicas
del mundo cuantico: los diferentes estados cuanticos asociados no necesitan ser ortogonales, es decir, en
cierto sentido pueden tener una interseccion no vacia. Esta propiedad es familiar y tiene consecuencias para
el almacenamiento y transferencia de informacion. La otra propiedad es el entrelazamiento de estados de la
informacion (entanglement). Las implicaciones de este concepto son asombrosas y no completamente
entendidas después de varias décadas de debate. El entrelazamiento es un fendmeno cudntico, sin equivalente
clasico, en el cual los estados cuanticos de dos o mas objetos se deben describir mediante un estado tinico
que involucra a todos los objetos del sistema, aun cuando los objetos estén separados espacialmente. Esto
lleva a correlaciones entre las propiedades fisicas observables. El entrelazamiento es la base de tecnologias
en fase de desarrollo, tales como la Computacion Cuantica, la Criptografia Cudntica, a la vez que se ha
utilizado también en experimentos de Teletransportacién Cudntica. El entrelazamiento cudntico es una
propiedad predicha en 1935 por Einstein, Podolsky y Rosen.
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Mientras que el término fue introducido en 1935 por Erwin Schrédinger para describir un fendmeno de
mecénica cudntica que se demuestra en los experimentos, pero inicialmente no se comprendié bien su

relevancia para la fisica tedrica.

El tema de la informacion cuantica puede ser enfocado desde diferentes perspectivas, algunas
complementarias y otras en conflicto entre si. Esta pluralidad precisamente pone de manifiesto hasta qué
punto la comunidad de fisicos cuénticos y filosofos de la fisica estén lejos de conseguir un consenso para
responder a esta cuestion fundamental. Precisamente el desarrollo y profundizacién en estos aspectos abrird

posibilidades de aplicaciones donde los limites existen en la imaginacion.

Este articulo nos lo envia el profesor Luis Vizquez, Catedrdtico de Matemdtica Aplicada de la Facultad de
Informatica en la Universidad Complutense de Madrid,



