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EN ENTREVISTA CON DIARIO CONCEPCION

‘Hoy tenemos algo que probablemente
se convertira en una nueva tecnologia
que cambiara el mundo”

Durante su visita a la Universidad de Concepcidn, el Dr. Peter Zoller se refiri6 al impacto de la
computacion cuantica. Ademads, la casa de estudios otorgd el Doctorado Honoris Causa a quien es
considerado uno de los principales pioneros del drea a nivel mundial.

Tabita Moreno Becerra
contacto@diarioconcepcion.cl

Estasemana, visité Concepcién el
fisico-tedrico austriaco, Dr. Peter Zo-
ller, considerado uno delos principa-
les pioneros en el campo de la com-
putacién cudnticayla Gptica cuanti-
ca. El renombrado cientifico fue
invitado por la Universidad de Con-
cepcion, institucion que le otorgd el
Doctorado Honoris Causa, reconoci-
miento honorifico mas significativo
que concedela principal Casa de Es-
tudios penquista.

Durante suvisitaalaciudad, el Dr.
Peter Zoller conversé con Diario Con-
cepcidn, reflexionando sobre los
avances, desafios y oportunidades de
estarevolucionaria disciplina. Reco-
nocido por su trabajo pionero en fi-
sicacuanticay 6pticaatomica, Zoller
hasidounafiguraclave en el desarro-
llo de ideas fundamentales que hoy
constituyen la base de las tecnolo-
gias cudnticas emergentes. Desde su
perspectiva, la computacién cudnti-
canosoloredefineloslimites del cal-
culo, sino que contempla el potencial
de transformar la ciencia, la econo-
miaylasociedad en su conjunto.

Elrenombrado fisico cudntico ini-
cid su conversacion recordando que
esteaosella el aniversario niimero 30
de la computacion cuantica, desde
que, en 1994, el matematico Peter
Shor introdujo un algoritmo que de-
mostré cémo una computadora
cudntica podria resolver problemas
complejos, como la factorizacion de
ntimeros grandes, mucho més réapido
queunacomputadora convencional.
Este avance marcd el inicio oficial de
lacomputacién cuanticacomo cam-
po de investigacion. Segun el Dr. Zo-
ller, este descubrimiento catalizé un
movimiento global que involucré afi-
sicos,ingenieros y matematicos enla
busqueda por construir una compu-
tadora cuantica funcional.

Zoller rememord cémo, alinicio de
su carrera, el concepto de una com-
putadora cudntica parecia una curio-
sidad tedrica. Sin embargo,la colabo-

éﬁon technologies of é
21st century

raciéninterdisciplinaria transformé
répidamente estas ideas abstractas
enproyectos tangibles. “Hace 30 afos
teniamos nada; hoy tenemos algo
que probablemente se convertird en
una nueva tecnologia que cambiard
el mundo’, destaco.

En palabras sencillasy muy didacti-

camente, el Dr. Zoller detalla que uno
de los principios fundamentales, que
diferenciaalas computadoras cudnti-
cas delas convencionales, es el fenome-
no de superposicién. Mientras que un
bit clasico puede representarun 0o un
1, un bit cudntico, o qubit, ademds de
lo anterior, puede estar simultdnea-

menteenunestadode0y1,enunasu-
perposicion de ambos. Este principio
permite a las computadoras cuanti-
cas explorar mltiples solucionesaun
problema de manera concurrente.
“No estan siguiendo un tinico cami-
no computacional,sino varios cami-
nos computacionales, e incluso pue-
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den interferir cémo puede interferir
laluz, las ondas, etc. Alfinal, esto per-
mite desarrollar algoritmos cudnti-
cosquesonmucho més potentes. La
conclusion es que si, la computado-
ra cudntica tiene el potencial de ser
mucho mds poderosa que una com-
putadora cldsica’, explicé Zoller.
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Aunquelos avances han sido signi-
ficativos, la construccién de compu-
tadoras cudnticas funcionales en-
frenta desafios técnicos enormes y
complejos. Segtin Zoller, los primeros
anos del campo se dedicaron a de-
mostrarlos bloques de construccion
bisicos, como puertas logicas cuan-
ticas y sistemas de control. Hoy, el
reto consiste en escalar estos bloques
hacia sistemas més grandes y robus-
tos.Uno delos mayores desafios esla
correccion de errores. Los sistemas
cudnticos son intrinsecamente fragi-
lesysusceptibles aperturbaciones ex-
ternas. Esta dificultad requiere imple-
mentar mecanismos complejos para
detectar y corregir errores, lo cual
anade una sobrecarga significativa
al disefio de las maquinas cuanticas,
detallé el cientifico.

A pesar de su potencial, el Dr. Zo-
ller enfatizé que las computadoras
cudnticas no reemplazardnalas cla-
sicas, sino que trabajaran en conjun-
to. “La computadora clasica serd la
mente maestra que controlard la
computadora cudntica’, aclaro. Este
enfoque hibrido permitira aprove-
charlo mejor de ambos mundos, uti-
lizando la computacion clasica para
tareas generales y la cudntica para
problemas especificos que requieren
su capacidad unica.

Ademés de la computacién cudn-
tica, el Dr. Zoller destacé el impacto
delamecdnica cudntica enlas comu-
nicaciones seguras. La criptografia
cudntica promete garantizar la se-
guridad de las comunicaciones me-
diante principios fisicos fundamen-
tales,enlugar de depender delacom-
plejidad matematica.

Académico de la University of Innsbruck
(Austria), el Dr. Peter Zoller es reconocido por
sus contribuciones fundamentales en fisica cuan-
tica, particularmente en el disefio de modelos
paraimplementar computacién cuantica median-
te iones atrapados. De entre sus mas de 900
articulos cientificos, uno de los mas destaca-
dos e influyentes fue publicado en 1995, en con-
junto con Juan Ignacio Cirac. En dicho trabajo,
demostrd que, empleando iones atrapados, en
campos electromagnéticos, es posible definir
bits cudnticos (qubits) y que empleando laseres,
estos qubits se pueden manipular para realizar
operaciones logicas cuanticas individuales y
colectivas, permitiendo asi demostrar que median-
te esta configuracion fisica se puede realizar
computacién cudntica universal.

Este trabajo marcé un hito en la mecanica
cuanticay, particularmente, en la computacion
cuantica que pas6 de una idea abstracta a un
objetivo experimental viable, lo que significé
que todas las plataformas actuales experimen-
tales se basen en esta primera contribucion
cientifica, abriendo asi la posibilidad del desa-
rrollo tecnoldgico presente y futuro de los com-
putadores cuanticos.

ELDr. Zoller es reconocido ademas por su com-
promiso con la formacién de jovenes cientifi-

cos y su rol en el establecimiento de un cen-
tro lider a nivel mundial en investigacion cuan-
tica, como es el Instituto de Optica Cuantica
e Informacién Cuantica (IQOQI) en Innsbruck,
Austria.

Entre los numerosos reconocimientos que ha
recibido el Dr. Zoller, destacan el Premio Nor-
man F. Ramsey (2018) de la Sociedad America-
na de Fisica; el Premio Wolf en Fisica (2013),
considerado uno de los mas prestigiosos en la
disciplina, y la Medalla Max Planck, 2005. Tam-
bién fue galardonado con el Premio Dirac (2006)
por sus contribuciones a la teorfa cuanticay la
Gptica. Es miembro de prestigiosas instituciones
como la Academia Nacional de Ciencias de Esta-
dos Unidos y laAcademia Europea de Ciencias.

Asus diversas distinciones, se suma la otor-
gada por la Universidad de Concepcidn, insti-
tucién con la que tiene una dilatada historia de
colaboracion académica a través de la Facul-
tad de Ciencias Fisicas y Matematicas. En pala-
bras del Rector Carlos Saavedra Rubilar, la Uni-
versidad de Concepcion reconoce y valora la
excelencia en todas la contribuciones cientifi-
cas del Dr. Zoller a través de la distincion del Doc-
torado Honoris Causa, lo que a su vez ha per-
mitido que la UdeC se convierta en la nueva
casa universitaria del académico.

El concepto de un Internet cudnti-
co, en el que los nodos de comunica-
cion se encuentren interconectados
através de estados cuanticos de luz,
es una vision que ya comienza a ma-
terializarse, segiin el cientifico austri-
aco, si se considera que algunos pai-
ses han desarrollado prototipos fun-
cionales de redes cudnticas,
marcando el comienzo deunanueva
era en las comunicaciones globales.

Todo este desarrollo ha desencade-
nado una competencia tecnolégica

entre naciones y corporaciones. Si
bien lainteligencia artificial domina
actualmente el panorama tecnol6-
gico, el Dr. Zoller sostuvo quela com-
putacion cuantica tiene el potencial
de generar, en el futuro, impactos
econdmicosy estratégicos similares.

Alolargo delosltimos 30 afios, la
computacion cuanticahapasado de
ser una curiosidad académica a una
disciplina con aplicaciones practi-
cas y un impacto socioeconémico
incipiente. Peter Zoller atribuye este

progreso ala colaboracién entre uni-
versidades, industrias y gobiernos.
No obstante, también reconoce que
la creciente participacion de empre-
sas en el campo esta transformando
sunaturaleza abierta haciauna com-
petencia mas cerrada y estratégica.

Aunque todavia estamoslejos de al-
canzar todo el potencial de la compu-
tacion cudntica, el progreso constan-
te en la investigacion y el desarrollo
ofrece motivos para ser optimistas, se-
fial6 el Dr. Zoller,y compara este desa-
rrollo con la evolucién de la inteligen-
ciaartificial, que tomé décadas en pa-
sar delateorfaaaplicaciones précticas.
“Tomard mucho tiempo para que estas
cosasseden. Parami, lainteligencia ar-
tificial siempre es un buen ejemplo.
Muchas de las ideas basicas que se
concibieron tal vez hace 30 afios, inclu-
so hace 50 afos, tomé mucho tiempo
desarrollar el hardware para que pudié-
ramos probar estas ideas, que eran un
concepto conocido en ese momento. Y
creo que lacomputacion cudntica serd
similar. Tomard algtin tiempo, no sé, tal
vez 10 020 afos, o lo que sea, para de-
sarrollar el hardware de tal manera
que podamos probarlo”, detalld.

Concluye que “no deberfamos es-
perar con ansias estas cosas, porque
sucederdn”.

En ese contexto, habla de pacien-
ciay confianzaenlosresultados, con-
vencido de quelacomputacion cuan-
tica estd en la cispide de una trans-
formacién tecnoldgica que promete
redefinirloslimites delo posibleenla
ciencia, la tecnologia yla sociedad.
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