
ARACELI VENEGAS-GÓMEZ

The necessary skilled workforce in the  
quantum world
THE GROWING QUANTUM ECOSYSTEM  
AND THE TALENT SHORTAGE

Rapid advances in quantum technology 
have exacerbated the quantum workforce 
shortage. To this end, both governments 
and industry are developing strategies for 
education and workforce development in the 
commercialization of quantum technologies.
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Los rápidos avances en la tecnología cuántica 
han exacerbado la escasez de la fuerza laboral 
cuántica. Para ello, tanto gobiernos como 
industria están desarrollando estrategias para 
la educación y el desarrollo del personal en la 
comercialización de las tecnologías cuánticas.
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LLas tecnologías cuánticas no son una 
cosa nueva. Ya llevamos mucho tiem-
po utilizando transistores, láseres y la 
resonancia magnética, por dar unos 
ejemplos concretos. Entonces, ¿por 
qué existe tal algarabía con esto de lo 
cuántico? Vayamos por partes. Todas 
las tecnologías basadas en efectos cuán-
ticos (como superposición y entrelaza-
miento) que utilizamos actualmente se 
basan en efectos que suceden en mu-
chas partículas a la vez (como los foto-
nes en los láseres y los electrones en los 
transistores). Sin embargo, en las últi-
mas décadas los investigadores han po-
dido controlar estos efectos cuánticos 
al nivel de una partícula solamente, ya 
sea un electrón, un fotón, o un átomo. 
Este control ha dado lugar a una nueva 
tecnología emergente, que es lo que se 
llama la Segunda Revolución Cuántica.

El ecosistema cuántico global se ha 
impulsado muy rápidamente en los úl-
timos años, gracias a la inyección de 
financiación en varias naciones alre-
dedor del mundo. Lo mismo ha ocurri-
do en el sector privado, con empresas 
como IBM y Google, entre otros, cen-
trándose cada vez más en las tecno-
logías cuánticas, y un sorprendente y 
creciente paisaje de nuevas empresas 
creadas en todo el mundo.

Hace más de diez años, Canadá y 
Singapur ya construyeron sus centros 
de investigación en tecnologías cuán-
ticas, el Institute for Quantum Com-

puting (IQC) en Waterloo, y el Centre 
for Quantum Technologies (CQT) de 
Singapur, respectivamente. 

En 2014, Reino Unido fue el pri-
mer país que lanzó un programa na-
cional sobre tecnologías cuánticas, 
el UK National Quantum Technologies 
Programme. Fue en 2018 cuando la re-
volución cuántica comenzó a nivel glo-
bal, con el lanzamiento de la Quantum 
Flagship Europea y la National Quan-
tum Initiative en Estados Unidos. 

Desde entonces, numerosos países 
se han sumado a la carrera cuántica. En 
2021, España se unió a este esfuerzo 
global anunciando una inversión de 60 
millones de euros para construir un or-
denador cuántico a través del proyecto 
Quantum Spain, que contribuirá a la crea-
ción del ecosistema cuántico en el país.

El esfuerzo cuántico global que con-
duce a la investigación y la innovación 
en la ciencia y las tecnologías cuánticas 
aumenta continuamente con inversio-
nes públicas mundiales actuales, alcan-
zando casi los 30.000 millones de dóla-
res (unos 27.300 millones de euros)1.

Si además hablamos de las inversiones 
privadas y, más recientemente, de em-
presas de tecnologías cuánticas que han 
dado el salto al mercado de valores, está 
claro que hay una tremenda oportunidad 
en este campo, creando una ocasión per-
fecta para subirse al tren cuántico.

Otra de las peculiaridades de las 
tecnologías cuánticas es que engloban 

diferentes productos que nada tienen 
que ver unos con otros. Además, cabe 
mencionar que no todos los países se 
centran en las mismas tecnologías. 
Por ejemplo, Estados Unidos ha sido 
el líder en computación cuántica sobre 
todo debido a grandes corporaciones 
que han invertido en el sector. Europa 
lleva bastantes años comercializando 
tecnologías basadas en sensores cuánti-
cos, y China ha sido pionera en el cam-
po de las comunicaciones cuánticas. 
Sin embargo, hoy en día el desarrollo 
de las tecnologías está muy repartido 
por el mundo, y vemos emerger empre-
sas emprendedoras en computación o 
comunicación cuántica globalmente.

Un mensaje es claro: algunas regio-
nes no están suficientemente represen-

1 �Fuente: “Overview on quantum initiatives 
worldwide” – update 2022. QURECA. 
Disponible en: https://qureca.com/overview-
on-quantum-initiatives-worldwide-
update-2022/ 

2 �Más información sobre Quantum Latino en: 
https://quantum-latino.com

tadas. En nuestra actual sociedad tan 
conectada, algunas regiones siguen a 
la cola en lo que respecta al desarrollo 
de tecnologías emergentes. En cuan-
to a las tecnologías cuánticas, la crea-
ción de nuevas empresas está direc-
tamente relacionada con la cantidad 
de financiación pública y privada dis-
ponible. Específicamente, América La-
tina y África son típicamente regiones  
desatendidas, ya que el segmento más 
grande del desarrollo de las tecnologías 
cuánticas se sitúa en América del Nor-
te, Europa y Asia. Sin embargo, este es 
el momento adecuado para pensar es-
tratégicamente y traer más oportunida-
des a estas regiones. Como un ejemplo 
de creación de comunidad en una de es-
tas regiones emergentes, en 2021 

E s  d i f í c i l  e n c o n t r a r 
p e r s o n a s  c o n  l a s  h a b i l i d a d e s 
a d e c u a d a s  p a r a  l o s  e m p l e o s 
q u e  s e  g e n e r a n  e n  e l 
m e r c a d o  l a b o r a l  c u á n t i c o

— 66 —
TELOS 119

Cuaderno_Mundo_cuántico

— 67 —
TELOS 119



nació Quantum Latino para crear con-
ciencia y promover la tecnología cuán-
tica en América Latina y España.

Quantum Latino2 es un encuentro 
virtual de tres días que ayuda a desa-
rrollar una rica infraestructura cuánti-
ca en la región, ofreciendo charlas en 
inglés, español, y portugués. Reúne a 
investigadores, emprendedores, em-
presas emergentes y colaboradores de 
la industria para participar, aprender, 
intercambiar ideas y conectarse entre 
sí, buscando expandir la comunidad 
cuántica emergente en América Lati-
na y España, donde existe una fuerte 
capacidad de investigación y abundan-
cia de talento. Además, se organizó un 
evento de divulgación paralelo con el 

objetivo de promover la física, la óptica 
y la fotónica como elementos clave en el 
desarrollo de las tecnologías cuánticas, 
para familiarizar con estos conceptos 
a niños y al público en general. El im-
pacto de Quantum Latino ha sido y se-
guirá siendo fundamental para ayudar a 
lograr este rápido crecimiento que está 
experimentando la tecnología cuántica, 
y brindar una oportunidad a América 
Latina y a España para superar cual-
quier desafío y convertirse en jugado-
res clave del ecosistema cuántico.

Ecosistema cuántico
Cuando miramos a la distribución glo-
bal, todos los continentes ya cuentan con 
startups de tecnologías cuánticas, y este 
número sigue creciendo. Si ahora qui-
siéramos traducir este crecimiento em-
presarial al mercado laboral, veríamos 
un crecimiento exponencial de puestos 
de trabajo en las tecnologías cuánticas 
durante las próximas dos décadas.

Esta creación de empresas en el sec-
tor implica que hoy se necesita mano de 
obra cualificada en el campo de las tec-
nologías cuánticas. Más de la mitad de 
las empresas cuánticas están contratan-
do en la actualidad. Desafortunadamen-
te, estas empresas ya han destacado lo 
difícil que es encontrar personas con las 
habilidades adecuadas para adaptarse 
a los nuevos puestos que se generan en 
este mercado laboral cuántico, el deno-
minado “cuello de botella cuántico”. 

El hecho de que, en general, las tec-
nologías cuánticas estén todavía en su 
infancia, implica que la mayoría de los 
puestos de trabajo actuales sean muy 
técnicos, sobre todo con especialización 
académica y doctorados. Sin embargo, 
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en el último año han empezado a apare-
cer perfiles mucho más diversos, como 
por ejemplo marketing, desarrollo de 
producto y ventas, donde se requiere ex-
periencia laboral previa, lo que demues-
tra que el mercado está madurando. 

Al mismo tiempo, las únicas per-
sonas capacitadas en el campo de las 
tecnologías cuánticas son altamente 
académicas, es decir, de nivel de doc-
torado. Intentar encontrar individuos 
cualificados con experiencia laboral 
previa en el mundo de los negocios o 
la ingeniería, es como buscar una aguja 
un pajar. El estrechamiento del cuello 
de botella empeora cada vez que se aña-
de algo más a la lista de los requerimien-
tos del perfil laboral. 

Más importante aún es el hecho 
de que debemos asegurarnos de que 
haya suficientes personas con las ha-
bilidades adecuadas para ocupar esta 
explosión de puestos de trabajo en los 
próximos veinte años. La única manera 
de poder educar la fuerza laboral del fu-
turo es introduciendo conceptos cuán-
ticos al nivel de la educación primaria y 
secundaria, y crear cada vez más opor-
tunidades y programas específicos de 
ingeniería cuántica. 

Hay varias iniciativas a nivel mun-
dial, principalmente desde la perspec-
tiva de actividades de divulgación, para 
aumentar la conciencia de las tecnolo-
gías cuánticas entre la población joven. 
Sin embargo, también es importante 
enseñar a los docentes a ser conscientes 
de la importancia de esta nueva tecno-
logía y su mercado futuro. La educa-
ción de la futura fuerza laboral es un 
proceso largo, pero ya existen varios 
programas de educación superior en 
todo el mundo con un enfoque en inge-
niería cuántica. En España ya hay cin-
co másteres enfocados en las tecnolo-
gías cuánticas. Lo que debe estar claro 
es que la fuerza laboral cuántica no solo 
consiste en físicos cuánticos, sino tam-
bién en informáticos, ingenieros, técni-
cos e incluso personas con experiencia 
en negocios y ventas. 

Por otro lado, existe el dilema de 
cómo acercar las tecnologías cuánticas 
a potenciales usuarios finales y sectores 
de negocio específicos que aún no for-
man parte del ecosistema cuántico. Por 
fortuna, existe un escenario muy rico 
en cuestión de recursos educativos tan-
to para individuos como para negocios, 
a diferentes niveles de especialización. 

En el gráfico anexo se resumen nume-
rosas iniciativas globales, incluyendo 
juegos, cursos en línea y encuentros.

El ecosistema emergente de las tec-
nologías cuánticas ofrece numerosas 
oportunidades tanto para individuos 
como para la industria. Aunque aún 
queda mucho por delante hasta que 
podamos decir que la tecnología cuán-
tica forma parte de nuestro día a día, el 
presente es un buen momento para em-
pezar a pensar en el próximo paso estra-
tégico y adentrarse en el extraño mundo 
de la tecnología basada en efectos físicos 
a la escala de los átomos y las moléculas.
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Fuente: elaboración propia basada en paper: 
https://arxiv.org/abs/2202.08940.
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