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Juan Ignacio Cirac transmite seguridad y confianza en cada una de sus
palabras, de sus gestos. Es un genio accesible, una persona extraordinaria
y un investigador con una capacidad excepcional para explicar (as
cuestiones mas complejas con una sencillez absoluta y, sobre todo,

con una generosidad casi unica. Si la Segunda Revolucion Cuantica va

a suponer que atravesamos una nueva frontera en el desarrollo de la
humanidad, con Ignacio Cirac, reconocido como una autoridad mundial
en la materia, podemos estar muy tranquilos porque sera para bien.
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“THE SCIENTIFIC ADVANCES
MUST BE ORIENTED TO THE
GENERAL WELFARE”

Juan Ignacio Cirac transmits certainly
and confidence in each of his words
and gestures. He is an accessible
genius, an extraordinary person and
a researcher with an exceptional
capacity to explain the most complex
questions with absolute simplicity
and above all, with an almost unique
generosity. If the Second Quantum
Revolution is going to mean that

we are crossing a new frontier in

the development of humanity, with
Ignacio Cirac, recognized as a world
authority on the subject we can rest
assured that it will be for the better.
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ué hablamos cuando hablamos
de computacion cuantica?

Hablamos de un ordenador; de un supe-
rordenador como los que hemos cono-
cido hasta ahora, pero que nos permi-
ten hacer cdlculos muy especiales. No
son los cdlculos que hacemos en casa,
porque se trata de un superordenador
muy distinto a los que tenemos hoy en
dia; funciona de otra manera comple-
tamente distinta y eso nos da ventajas
y nos permite hacer operaciones mu-
cho mas complicadas y muchisimo mds
rdpido que las que pueden realizar hoy
los superordenadores que conocemos.
De hecho, hay algunos cdlculos que
nunca podremos hacer si no dispone-
mos de ordenadores cudnticos. En al-
gunos casos, van mucho mds alld de los
superordenadores que se han construi-
do o se estdn construyendo.
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En realidad, hablamos de computa-
cion cuantica pero previamente de-
beriamos hablar de fisica cuantica,
¢correcto?

Lo que hace la computacion es resolver
problemas. A lo largo de la historia de
la humanidad hemos resuelto los pro-
blemas de forma diferente, utilizando
distintas leyes de la fisica. Los dbacos
utilizaban la mecdnica, los ordenadores
convencionales, la electrénica. Lo que
nos permite la fisica es hacer operacio-
nes; con la computacion cudnticalo que
estamos haciendo es utilizar las leyes
de la fisica cudntica para procesar la in-
formacién de la que disponemos.

¢Qué haran los ordenadores cuanti-
cos que no hagan los que utilizamos
ahora en diferentes entornos, desde
el que tenemos en casa al que hay
en el Centro de Supercomputacion
de Barcelona?

La diferencia real la encontraremos en
lugares como el Centro de Supercom-
putacion de Barcelona. Porque los que
tenemos en casa ya nos cubren nuestras
necesidades personales bdsicas: correo
electrénico, jugar, hacer la declaracion
de la Renta... Los ordenadores cudnti-
€os son muy, muy potentes y, por tanto,
se tienen que utilizar para problemas que
requieren una gran potencia de calculo.
Esos no son los problemas que tenemos
habitualmente; se refieren al uso de ma-
teriales, al diseno de firmacos o hacer
todo tipo de predicciones. Es importante
pensar que hace 80 afios, cuando se die-
ron a conocer los primeros ordenadores
normales, electrénicos, se pensaba que
no serfan muy utiles; no se podian imagi-
nar que hoy en dia los tenemos encima de
nuestras mesas. Por eso, es posible que
una vez se consigan estos ordenadores
cudnticos, mds alld de realizar cdlculos
complicados, se desarrollen aplicaciones
que nos puedan beneficiar en nuestras
casas, en nuestra vida cotidiana. Pero
estas aplicaciones todavia no se conocen.

Los primeros ordenadores elec-
tronicos necesitaban una enorme
sala para ellos solos, instalacio-
nes enormes, y ahora llevamos un
superordenador electrénico en el
bolsillo. ¢Ocurrira lo mismo con los
supercomputadores cuanticos?
Estoy seguro de ello. No sé cuindo
ocurrird, pero llegard. Lo que hace-
mos con la tecnologia es atravesar
fronteras. Con los ordenadores elec-
trénicos superamos la frontera de la
electrénica porque fuimos capaces
de crear circuitos electrénicos y ha-
cer cosas que parecian inimaginables
y dificiles de predecir como las cajas
registradoras, los teléfonos méviles
o los videojuegos. Con la fisica cudn-
tica nos pasa algo parecido: estamos
atravesando una frontera. Y una vez
que atravesamos esa frontera, es
muy dificil saber ahora cudles van a
ser las aplicaciones mds importan-
tes. Conocemos ya algunas, pero la
historia nos ha ensefiado que cuando
cruzas una frontera tecnoldgica, las
aplicaciones mds importantes estdn
aun por descubrir.

El desarrollo de las redes con tecno-
logia 5G es necesario, conveniente
o, sencillamente, ¢no esta desvincu-
lado de las aplicaciones que se pue-
dan desarrollar con la computacion
cuantica?

La computacién cudntica va a necesitar
de comunicaciones y también va a faci-
litar comunicaciones. Cuanto mds rdpi-
da seala comunicacién, mejor serd para
la computacién cudntica. Las ventajas
que tiene la tecnologia 5G podrén ser
explotadas en la comunicacién entre
ordenadores cudnticos. Has hecho una
analogia que es muy interesante: la tec-
nologia 5G se conocia hace ocho afios,
pero no se sabia como se iba a aplicar en
la industria, el automévil o los juegos;
con la cudntica ocurre lo mismo, ire-
mos descubriendo aplicaciones.

¢Existen ya o no ordenadores cuanticos?
Existen prototipos que demuestran que
se pueden construir y explotar sus apli-
caciones. Son muy pequenos y todavia
tienen errores. Para construir ordena-
dores cudnticos tenemos que romper la
frontera de lafisica cudntica , mds alld de
lo que podemos hoy en dia. Sin embar-
go, aunque son pequefios e imperfectos,
ya existen problemas que se pueden re-
solver con ellos mds rapidamente que
con superordenadores convencionales.
De ahi viene la confusién: no son toda-
via los ordenadores cudnticos con los
que sofamos, pero ya estdn haciendo
alguna cosa muy especial.

¢Se han utilizado computadores cuan-
ticos para combatir la pandemia?

No. Las aplicaciones actuales estdn en el
dmbito académico. Las aplicaciones mds
prometedoras y mds avanzadas estdn re-
lacionadas con el disefio de materiales y
con el disefio de firmacos.

La lengua espanola es rica y ya ve-
nimos utilizando desde hace tiempo
la expresion “salto cuantico”. Lo m»:
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que nos describes es precisamen-
te un salto enorme que no sabemos
adonde nos llevara. En cualquier
caso, ¢sera un escenario completa-
mente distinto?

Si. Serd una disrupcién. Yo lo comparo
con el descubrimiento de Ia electricidad
o del electromagnetismo, de la comuni-
cacion por ondas. Hemos llegado a la
telefonfa mévil a partir de ahi. Cuando
atravesemos la frontera y apliquemos la
fisica cudntica a la computacioén y a la
comunicacion habremos cambiado el
escenario. Podremos hablar entonces
dela Segunda Revolucién Cudntica.

Con unas maquinas superpotentes,
con una capacidad de proceso y de
comunicacién muy superior a la que
tenemos los humanos, ¢qué sera de
nosotros? ¢Nos habremos quedado ob-
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soletos en términos de procesamiento
y de comunicacién de informacién?
No, no nos habremos quedado obsole-
tos. Eso ya es otro salto muchisimo ma-
yor. La computacion cudntica nos va a
dar nuevas oportunidades y en campos
muy diversos, también en el de la inte-
ligencia artificial, pero de ahi a que las
mdquinas reemplacen a los humanos
o nos dejen a un lado... Creo que hay
muchas caracteristicas de los seres hu-
manos que son muy dificiles de replicar
por los ordenadores.

¢Como imaginas la vida cotidiana en
ese mundo cuantico?

La mayoria de aplicaciones que cono-
cemos por ahora son indirectas, secun-
darias. Es ese un aspecto importante
de la investigacion cientifica en general,
que los mayores beneficios son dificiles
de predecir. Para que se entienda la si-
tuacion: imaginate que a partir del afio
que viene vas a poder realizar cdlculos
mil millones de veces mds rdpido que los
que se hacen ahora. § Qué hago con eso?
Enun primer momento nolo sabrds, pero
si compartes ideas, desarrollos e innova-
ciones con los disefiadores, los ingenie-
10s... surgirin muchas mds cosas, cosas
mds grandes. No obstante, es importante
subrayar que no conocemos todos los ca-
sos de uso de los ordenadores cudnticos
y ni siquiera si tendrdn o no ventaja res-
pecto a los convencionales. Lo bueno es
que las empresas estdn trabajando en esta
zona oscura para determinar si los orde-
nadores cudnticos van a ayudar a realizar
un mejor producto, de una forma mads
econdmicay también mds sostenible.

¢Acceder o no y mas o menos tarde
a la computacién cuantica y a sus
aplicaciones va a ser otro factor de
desigualdad?

Es una cuestién que hay que valorar y
creo que los paises lo estdn teniendo muy
presente. Imaginate que un pais que no
es Espafia ni estd en Europa tiene un or-
denador cudntico. Eso quiere decir que
tiene potencia para, por ejemplo, desen-
criptar mensajes, con lo cual la seguridad
de los demds paises no estd garantizada.
O podria desarrollar armas mucho me-
jores con sus cdlculos, o llevar a cabo
investigaciones quimicas para su m»3
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sanidad o sus productos y no exportar-
las. Por eso es importante conocer qué
tecnologfas, en manos de quién estdn y,
sobre todo, cémo podemos hacerlas ac-
cesibles y que beneficien al conjunto de
la sociedad. Los cientificos, como es mi
caso, podemos trabajar e informar, pero
no tomamos ese tipo de decisiones.

¢Te consultan mucho los gobiernos?
Si. Me consultan mucho en Alemaniay
en el Estado de Baviera. Sobre todo, me
preguntan sobre la situacién actual y
acerca de qué podemos esperar. Como
ocurre con muchos otros cambios, se
suele querer pensar que estos avances
son la solucién para todo y hay que te-
ner los pies en el suelo. Los cientificos
tenemos que ser muy sinceros respecto
alo que tenemos y conocemos.

¢Hay una carrera entre las grandes po-
tencias por dominar la computacién y
la comunicacién cuanticas como la hay
por la inteligencia artificial?

Si, si hay una carrera entre China, Es-
tados Unidos, Europa y otros paises
como Japé6n y Singapur. Pero la que
mds recursos estd dedicando a la in-

vestigacion es China, como en tantos
otros campos; también Europa; y Esta-
dos Unidos, aunque alli la financiacién
viene mds por las empresas privadas.

En Europa, lo significativo es que, en
la parte cientifica, estamos por delante
de los americanos y también de los chi-
nos, pero el trdnsito de los avances en
el mundo académico a la industria se
hace de forma mis eficiente en el 4m-
bito americano que en el europeo. En
EE. UU., las empresas arriesgan y en
Europa somos mds conservadores y lo
flamos mds a los fondos publicos.

¢Ha habido mas apoyo en el marco
de los fondos Next Generation EU
para la computacion cuantica?

Si, si. Ademds, este campo es uno
de los proyectos incluidos entre los
flagship'. En esta nueva etapa se mul-
tiplicardn los fondos publicos por la
cuestion de la soberanfa tecnolégica:
qué ocurriria si otros paises llegan
antes y no nos venden su tecnologia.
Se estd impulsando no solo a nivel
europeo, sino también de cada pafs.
En Alemania, por ejemplo, ahi hay un
consenso politico para avanzar en la
direccién de la computacion cudnti-

1 La Comision Europea ha lanzado varios programas
emblematicos para abordar los principales desafios
cientificos y tecnoldgicos e impulsar la innovacion
en la UE. Estos programas (conacidos como flagship
0 proyectos emblematicos se refieren a iniciativas
de investigacion a largo plazo y a gran escala). Los
programas en vigor en la actualidad estan en los campos
del desarrollo de baterias de alto rendimiento; el grafeno,
el cerebro humano y las tecnologias cuanticas.

ca; en Espana, también, a través de la
Secretaria de Estado de Digitalizacion.

En un entorno geopolitico como en
el que estamos ahora mismo, la ci-
berseguridad toma una importancia
alun mas relevante si cabe, ¢qué sig-
nifica la computacién cuantica en
esta materia?

Bueno... la computacién cudntica es una
amenaza para la criptografia. Por eso se
estd trabajando tanto en el terreno de las
comunicaciones, como en el de la com-
putacién para proteger los mensajes de
la propia computacién cudntica. En ese
campo trabaja, por ejemplo, Telef6nica,
que forma parte de varios consorcios mul-
tinacionales y es pionera en este ambito.

El mundo cuantico avanza en la di-
reccion de la sociedad distribuida que
también se desarrolla con otras tecno-
logias. ¢Correcto?

Tenemos que pensar de qué forma la
tecnologia cudntica y otras tienen un
impacto en la sociedad, y que este im-
pacto respete la ética y nos ayude a me-
jorar a todos.

¢Como deberiamos prepararnos para
ese momento en el que se supere la
frontera y nos adentremos en el mun-
do cuantico? >3
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Déjame ir atrds. Cuando se descubrid la
electricidad y el magnetismo, era impo-
sible explicdrselo a la gente. Las siguien-
tes generaciones no han tenido ningtin
problema en aplicarlo. Con la cudntica,
pasa lo mismo. Nos cuesta entenderla,
pero las nuevas generaciones ya con-
viven con ello. Dentro de diez afios las
tecnologias estaran mds implantadas en
la sociedad y, por tanto, los jovenes de
hoy, con perfiles técnicos o no, se irdn
adaptando a vivir con ellas. En Alema-
nia, se lo estin tomando muy en serio y
estan formando a la gente en tecnologias
cudnticas a pesar de que todavia queda
mucho camino que recorrer.

¢Hay déficit de talento?

En el 4mbito académico, no. Pero hay dé-
ficit de talento en las empresas. Algunas
de ellas ya se estin preparando y estdn
formando especialistas en estos campos.

¢Qué hay de los jovenes que prefie-
ren estudiar humanidades?

Dentro de las humanidades hay muchas
cosas que aportar a la tecnologia. En el
campo del derecho es evidente; la ética
detrds delas aplicaciones; y 1a historia, in-
cluso, nos ayuda a comprender de dénde
venimos y hasta donde queremos llegar.

¢El futuro cuantico sera mejor? ¢0 lo
cuantico ayudara a que lo sea?

Yo soy muy optimista. Tiempos pasa-
dos parecen mejores porque siempre
nos acordamos de lo bueno, pero si
echamos la vista atrds, no de manera
individual sino globalmente, hemos
mejorado en todos los aspectos. Que-
remos mds igualdad y las tecnologias
pueden hacer que lo logremos. Lo que
necesitamos es que no solo se produz-
can avances, sino que una parte de la
sociedad se ocupe de que los progresos
se encaminen en esa direccién.

¢A quién le corresponde ese papel?
A los legisladores, que los elegimos
cada uno de nosotros. A los cientifi-
cos nos corresponde exponer las cosas
—como estamos haciendo ahora en
TELOS— para que se entiendan tanto
por parte de la ciudadania como por los
que toman las decisiones.



