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Desde las sombras de la caverna de Platón 
hasta los multiversos de Everett, no hemos 
parado de preguntarnos qué es la realidad. 
A lo largo del siglo XX, físicos como Heisenberg, 
Schrödinger y Bohr formularon las leyes de la 
mecánica cuántica y se desencadenó la mayor 
discusión científica, filosófica e intelectual  
del pasado siglo. Copenhague fue entonces 
una especie de meca para los grandes  
cerebros de esta historia.

DE LA 

CAVERNA DE 

PLATÓN A 

COPENHAGUE

 CÓMO 
 LA 
 MECÁNICA 
 CUÁNTICA 
 CAMBIÓ 
 NUESTRA 
 IDEA 
 DE 
 REALIDAD 

TEXTO: JOSÉ MANUEL SÁNCHEZ RON ILUSTRACIÓN: SR. GARCÍA
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htm
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EL
 UNIVERSO

 UNIVERSO

ANTES
DEL

Hay una pregunta incómoda para la que podemos 
aventurar una explicación: ¿qué había antes del Big Bang? 

Aquí emprendemos el camino más largo posible, de las 
fluctuaciones cuánticas hasta las galaxias.

TEXTO:  
RUTH LAZKOZ
ILUSTRACIÓN:  

RETOKA
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EL UNIVERSO ANTES DEL 
UNIVERSO PÁGS. 30-34

Guth, A. (1999): El universo 
inflacionario. Madrid, Debate.

Hawking, S. (2005): Brevísima 
historia del tiempo. Barcelona, 
Crítica.

Lazkoz, R. “El universo 
se expande más rápido 
de lo esperado” en The 
Conversation. Disponible 
en: https://theconversation.
com/el-universo-se-
expande-mas-rapido-de-lo-
esperado-176316 

Varios autores (2025): 
¿Y si el universo no es 
como pensamos? Madrid, 
Renacimiento Editorial.

La autora, doctora en Física de 
Partículas y coordinadora del 
proyecto Quantum Spain en el 
Barcelona Supercomputing Center 
retrata, mediante un original relato 
epistolar, la situación actual de la 
computación cuántica y algunas 
de las incógnitas que se plantean 
sobre su futuro.

 Q
uerida Alba:
Como sabes, mucha gente se 
pregunta cómo será el futuro 
de la computación cuántica. 
Te escribo esta carta con la es-
peranza de que la recibas, nos 

des las respuestas y encuentres la manera de en-
viarla de vuelta al año 2026.

La primera pregunta que todas nos hacemos es: 
¿tenéis ordenadores cuánticos? 

En estos tiempos decimos que tenemos y 
utilizamos ordenadores cuánticos, pero las dos 
sabemos que no es del todo así: no tenemos co-
rrección de errores y, por tanto, los dispositivos 
cuánticos de 2026 no pueden hacer computación 
cuántica universal. 

Lo sé, lo sé, podemos hacer y probar muchas 
cosas interesantes con los ordenadores cuánti-
cos actuales, tratar de controlar en la medida de 
lo posible sus errores experimentales y sacar el 
máximo provecho con la ayuda de los ordenado-
res convencionales, pero ambas somos conscien-
tes de que, para tener aplicaciones más allá de 
las capacidades de los ordenadores tradicionales, 
vamos a necesitar mucho más. 

En los últimos dos años, hemos visto las pri-
meras demostraciones de corrección de erro-
res en ordenadores cuánticos. Es fascinante ver 
cómo la tecnología sigue avanzando y la era de la 
computación cuántica tolerante a fallos está más 
cerca, pero nos queda un largo camino por reco-
rrer... ¿o quizás no tan largo? 

En pocos años hemos pasado de tener chips 
cuánticos de 5 cúbits a dispositivos de más de 
100 con ratios de error muy bajos. Aunque la co-
rrección de errores cuántica requiera de miles (o 
millones) de cúbits muy buenos, no veo desca-
bellado que en cinco años tengamos dispositivos 
con unas decenas de cúbits “perfectos” que nos 
permitan soñar con aplicaciones realmente so-
fisticadas. Creo que habrá que esperar al menos 
diez años para poder explotar plenamente las 
aplicaciones que todos esperamos, pero quizás 
peco de prudencia (¿o de optimismo?).

Y esto me lleva a la segunda pregunta: ¿de qué 
están hechos los ordenadores cuánticos del futu-
ro? ¿Superconductores, iones atrapados, átomos 
neutros, fotónicos, quizás una mezcla…? Parece 
que la carrera tecnológica ya no la dominan solo 
los cúbits superconductores como hasta ahora; 
los átomos neutros están mostrando unas capa-
cidades increíbles, y los iones atrapados tienen 
ahora la mayor calidad en las operaciones. ¿Pero 
podrán escalar su tamaño? 

Esto de que se puedan hacer ordenadores cuán-
ticos con diferentes tecnologías (a diferencia de los 
ordenadores convencionales, que están basados en 
los semiconductores) complica bastante las cosas 
y, sobre todo, la toma de decisiones por parte de 
empresas y grupos de investigación, sobre qué tec-
nología escoger para el desarrollo de su prototipo. 

Me pregunto si en el futuro 
habrá una tecnología cuántica 
dominante o el diverso abani-
co actual (¡o incluso más!). 

Imagino que, como ocu-
rrió en el nacimiento de esta 
tecnología, algunas platafor-
mas se abandonarán por falta 
de avances o por encontrar 
limitaciones fundamentales 
que impidan escalar los pro-
totipos. Al fin y al cabo, aquí 
también impera una suerte 
de selección natural: solo las 
tecnologías que se adaptan a 
los nuevos progresos (¡y rá-
pido!) acaban sobreviviendo. 
Me aventuro a especular que, 
en los próximos diez años, 
veremos cómo todas las pla-
taformas que se usan hoy en 
día extensamente (como las 

mencionadas anteriormente) alcanzarán prototi-
pos funcionales de ordenadores cuánticos tole-
rantes a fallos, es decir, con corrección cuántica 
de errores. Luego, pasaremos unos años probán-
dolas todas y, finalmente, solo las que sean más 
baratas de producir y de gestionar, se quedarán. 

¿Aparecerá alguna tecnología nueva que no esté 
en mi radar hoy en día? ¿O alguna propuesta más 
antigua (como NMR —Nuclear Magnetic Resonan-
ce— o los esquivos cúbits topológicos) dará el salto 
y se pondrá a la cabeza? 

“En cinco años 
podríamos 

disponer de 
dispositivos con 

decenas de cúbits 
perfectos, pero 
probablemente 

habrá que esperar 
al menos diez para 

poder explotar 
plenamente las 

aplicaciones que 
todos esperamos”

CARTA A 
MI YO DEL 

FUTURO

QUERIDA YO:  
¿HICIMOS BIEN 

DEDICÁNDONOS A 
LA COMPUTACIÓN 

CUÁNTICA?

      
       
       
       
        

TEXTO:  
ALBA CERVERA LIERTA

ILUSTRACIÓN:  
DEL HAMBRE
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“Computación cuántica: 
una nueva (r)evolución en 
computación” en Revista 
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Disponible en: https://
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en Quantum Spain Project 
(2025). Disponible en: https://
quantumspain-project.es/
en/quantum-spain-opens-
access-to-its-quantum-
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Combarro, E. “Computación 
cuántica: mitos y realidades” 
en Telos (2022 , 119, pp. 38-
41). Disponible en: https://
telos.fundaciontelefonica.
com/telos-119-cuaderno-
central-mundo-cuantico-
elias-fernandez-combarro-
computacion-cuantica-
mitos-y-realidades

“No conozco ninguna 

aventura en la 

historia de la 

humanidad tan 

extraordinaria como 

el surgimiento de la 

física cuántica”

ALAIN ASPECT

TEXTO: LORENA SÁNCHEZ  FOTOGRAFÍA: JOEL SAGET

ALAIN ASPECT, nacido 
el 15 de junio de 1947 

en Agen, Francia. 

Fue galardonado con Fue galardonado con 
el Premio Nobel el Premio Nobel 
de Física 2022, de Física 2022, 

compartido con John compartido con John 
F. Clauser y Anton F. Clauser y Anton 

Zeilinger, por Zeilinger, por 
sus experimentos sus experimentos 

pioneros con fotones pioneros con fotones 
entrelazados que entrelazados que 

realizó entre 1981 y realizó entre 1981 y 
1982 en el Institut 1982 en el Institut 

d'Optique (Instituto d'Optique (Instituto 
de Óptica) en Orsay, de Óptica) en Orsay, 

Francia. Francia. 

Actualmente es profesor Actualmente es profesor 
en el Institut en el Institut 

d'Optique Graduate d'Optique Graduate 
School (Université School (Université 
Paris-Saclay) y en Paris-Saclay) y en 

la École Polytechnique la École Polytechnique 
(Institut Polytechnique (Institut Polytechnique 

de Paris), Francia. de Paris), Francia. 
También es director También es director 

de investigación de investigación 
emérito en el CNRS emérito en el CNRS 

(Centre National (Centre National 
de la Recherche de la Recherche 
Scientifique).Scientifique).
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Aspect, A. (2025): Si Einstein 
lo hubiera sabido.Un siglo de 
debates y avances científicos. 
Barcelona, Debate. 

¡CON
    TRA
  RRE 
      LOJ!

Nuestros secretos podrían quedar 
expuestos en cuanto aparezcan 

los primeros ordenadores 
cuánticos de gran potencia. Esta 
es la carrera contrarreloj que hoy 

libran las personas expertas en 
criptografía por la ciberseguridad 

en la era cuántica.

TEXTO:  
PINO CABALLERO GIL,  
DANIEL ESCÁNEZ EXPÓSITO, 
JORGE GARCÍA DÍAZ
ILUSTRACIÓN:  
SEAN MACKAOUI
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Introducción a la criptografía. 
1.ª ed. Madrid, Ra-Ma 
Editorial y Publicaciones.

Comisión Europea. Estrategia 
de la Europa cuántica. 
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https://digital-strategy.
ec.europa.eu/es/library/
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Grover, L. K. “A fast quantum 
mechanical algorithm for 
database search”. En: Miller, 
G. L. (ed.). Proceedings of 
the Twenty-Eighth Annual 
ACM Symposium on Theory 
of Computing. New York: 
Association for Computing 
Machinery, 1996. 

National Institute of 
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Post-Quantum Cryptography. 
Gaithersburg, National 
Institute of Standards and 
Technology, 2025. Disponible 
en: https://csrc.nist.gov/
projects/post-quantum-
cryptography

Shor, P. W. “Algorithms 
for quantum computation: 
discrete logarithms and 
factoring”. En: IEEE Computer 
Society Press. Proceedings of 
the 35th Annual Symposium 
on Foundations of Computer 
Science. Washington, IEEE 
Computer Society, 1994,  
pp. 124-134. Disponible en:  
https://doi.org/10.1109/
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TEXTO:  

MACIEJ LEWENSTEIN  

Y  REIKO YAMADA
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a aleatoriedad y la imprevisibili-
dad son intrínsecas a la mecánica 
cuántica, y esos mismos concep-
tos han impulsado algunos de los 
desarrollos más radicales y fértiles 
del arte y la música contemporá-

neos. El paralelismo, sugerimos, es más que super-
ficial. Desde las trayectorias pictóricas de Jackson 
Pollock hasta el I Ching que usaba en sus composi-
ciones John Cage, desde el free jazz de Ornette Co-
leman hasta los saltos cuánticos de un solo átomo 
atrapado. La confrontación con la imprevisibilidad 
ha funcionado a menudo como un recurso creativo, 
tanto en la física como en la música. La investiga-
ción interdisciplinaria de la sonificación cuántica y, 
en particular, su forma canónica, ofrece una forma 
posible de hacer que esta conexión sea no solo in-
telectual, sino también sensorial: algo que se puede 
oír, sentir y experimentar directamente.

ALEATORIEDAD E IMPREVISIBILIDAD
La aleatoriedad desempeña un papel impor-

tante en las expresiones artísticas contemporá-
neas. En las artes visuales, por ejemplo, las téc-
nicas utilizadas por Jackson Pollock (1912-1956), 
figura central del expresionismo abstracto, con-
sistían en lanzar pintura sobre el lienzo de forma 
aparentemente aleatoria. Sin embargo, las obras 
de Pollock no son puramente accidentales: el 
artista controlaba la viscosidad de la pintura, la 
velocidad de sus movimientos y la altura desde la 
que la vertía, de modo que el azar operaba dentro 
de un marco de elecciones deliberadas. Esta inte-
racción entre el control y el accidente es un tema 
profundo en el arte del siglo XX.

En la música, la tradición de explorar la aleato-
riedad se remonta a Wolfgang Amadeus Mozart. Un 
ejemplo muy conocido atribuido a Mozart consiste 
en el uso de compases precompuestos seleccio-
nados según los resultados de lanzar dos dados. El 
Musikalisches Würfelspiel (juego musical de dados), 
como se le conoció, producía un minueto diferente 
en cada partida. Todos los resultados eran estilísti-
camente coherentes, ya que los compases precom-
puestos se habían escrito cuidadosamente para 
encajar en cualquier combinación. La aleatoriedad 
funcionaba aquí como un mecanismo de selección 
dentro de un lenguaje musical preestablecido, no 
como un desafío a ese lenguaje. 

Pero el enfoque más profundo de la aleatoriedad 
en la composición está relacionado con la música 
contemporánea. Una figura importante en estos 
desarrollos fue el compositor y teórico musical es-
tadounidense Henry Cowell (1897-1965). Fue uno 
de los primeros compositores en explorar técni-
cas pianísticas que eludían el teclado, utilizando 

“La sonificación 
de los fenómenos 

cuánticos 
sigue siendo 

relativamente 
inexplorada, 

y su potencial 
artístico y 
científico 

apenas se está 
empezando a 
cartografiar”

la manipulación directa de las cuerdas del interior 
del instrumento. Luego llegaron más innovadores. 
John Cage (1912-1992) creó procedimientos com-
positivos basados en el azar que tuvieron una gran 
influencia en la música experimental de la posgue-
rra y en la vanguardia contemporánea. Compu-
so su obra emblemática, Music of Changes (1951), 
consultando el I Ching, el antiguo Libro chino de los 
cambios, en cada punto de decisión: tono, duración, 
dinámica, tempo. Su famosa obra 4’33” (1952) llevó 
el argumento a su extremo lógico: un intérprete se 
sienta al piano y no toca nada durante 4 minutos y 
33 segundos, invitando al público a escuchar cual-
quier sonido que se produzca en la sala.

Para Cage, estos sonidos ambientales, como una 
tos, un coche que pasa o el zumbido del aire acon-
dicionado, pasan a formar parte de lo que se escu-
cha como evento musical. La intención y el azar se 
reconfiguran aquí, en cierto sentido.

Como señala Maciej Lewenstein en su libro The 
Amateur’s Guide to Avantgarde, varios avances im-
portantes dieron forma a la música experimental del 
siglo XX, entre ellos la musique concrète, la música 
electrónica y, más tarde, las corrientes minimalistas 
dentro de un panorama experimental que apostaba 

por prácticas improvisadas. 
Figuras como Edgar Varèse 
(1883-1965) desempeñaron 
un importante papel pionero, 
mientras que instituciones y 
estudios como el Groupe de 
Recherche de Musique Con-
crète (GRMC) de la radio fran-
cesa y, más tarde, el Institut 
de Recherche et Coordination 
Acoustique/Musique (IRCAM) 
de París proporcionaron im-
portantes marcos para la ex-
perimentación, la producción 
y la difusión.

Una figura importante en 
el uso de métodos probabi-
lísticos en la composición 
musical fue Iannis Xena-

Anotación gráfica 
para Interpreting 

Quantum Random-
ness, actuación 
presentada en el 

Festival Sónar AI & 
Music / S+T+ARTS, 
el el 28 de diciembre 
de 2021. La imagen 
muestra parte de 
la partitura visual 

utilizada para guiar a 
los intérpretes.

Exploramos las conexiones 

entre la física cuántica y la música improvisada, 

incluyendo la vanguardia 

contemporánea, el free jazz 

y la improvisación libre. 

El hilo conductor 
que une a estos ámbitos 

aparentemente distantes 

es la aleatoriedad y la 
imprevisibilidad: conceptos 

que se encuentran 

en los fundamentos de 

la mecánica cuántica y 

que han desempeñado un 

papel significativo en el desarrollo 
del pensamiento musical 

contemporáneo.
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in quantum mechanics: 
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Progress in Physics (2017, 80, 
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Plantey, A. & Yamada, R. 
“Canonical sonification of 
quantum nano-mechanical 
processes”. Manuscrito en 
preparación, 2024.

Yamada, R., Grandi, S., 
Muñoz-Gil, G., Barbiero, L., 
Aloy, A. & Lewenstein, M. 
“Applications of quantum 
randomness: From Rabi 
oscillations to Fourier axis 
controlling the musical 

timbre”. International Journal 
of Music Science, Technology 
and Art (2021, vol. 3, n.º 2, pp. 
17–25). Disponible en: https://
www.ijmsta.com/Vol_3_2_
Papers/IJMSTA_Paper_2.pdf

Yamada, R., Lewenstein, 
M., Jiménez Farías, O. & 
Berenguer, J. M. “Quantum 
sounds symposium”. En: ICFO. 
Quantum Sounds Symposium. 
Barcelona: ICFO, 2023.

Yamada, R., Piñol, E., 
Grandi, S., Zakrzewski, J. & 
Lewenstein, M. “Towards the 
intuitive understanding of the 
quantum world: Sonification 
of Rabi oscillations, Wigner 
functions and quantum 
simulators”. En: Zenodo 
(CERN). Proceedings of the 
2nd International Symposium 
on Quantum Computing and 
Musical Creativity (ISQCMC). 
Geneva, 2023. Disponible 
en: https://doi.org/10.5281/
zenodo.10206508

Yamada, R., Piñol, E., 
Grandi, S., Zakrzewski, J. & 
Lewenstein, M. “Exploring 
quantum phenomena through 
sound: Strategies, challenges 
and insights”. En: Miranda, 
E. Advances in Quantum 
Computer Music. Plymouth: 
Plymouth University, 2024.

Yamada, R., Reserbat-
Plantey, A., Piñol, E. & 
Lewenstein, M. “Sonification 
of Wigner function: A case 
study of intense light–matter 
interactions”. En: Springer 
International Publishing. 9th 
International Conference 
MCM 2024. Cham, 2024. 
Disponible en: https://link.
springer.com/chapter/ 
10.1007/978-3-031-60638-
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DEL CERO 
ABSOLUTO

EL 
DESAFÍO 

DE 
RESOLVER 

LO 
IMPOSIBLE 

MUY 
CERCA

TEXTO: MARÍA JOSÉ CALDERÓN
ILUSTRACIÓN: VAN SAIYAN

La computación cuántica no viene 
a sustituir a la clásica. Más bien, se 
utiliza para enfrentar problemas de 
tanta dificultad que entran en la línea 
de lo imposible de resolver con la 
computación convencional. Para llegar 
a ella, tenemos un apasionante camino 
de retos por resolver. Entre ellos, el 
desafío energético que supone.

 A
lto tiempo de coherencia, 
rapidez en las operaciones 
y escalabilidad. Estas serían 
las tres limitaciones físicas 
que nos encontramos hoy 
en día para fabricar un orde-

nador cuántico universal. La complejidad de los 
computadores cuánticos no se limita a la pla-
taforma física con la que se fabrican los cúbits 
(circuitos superconductores o iones/átomos 
son los más avanzados en la actualidad), sino 
que requiere complejos sistemas electrónicos 
u ópticos de control que permitan la inicializa-
ción, manipulación y medición de los cúbits. 

En muchas de las plataformas actuales, la 
temperatura es otro factor limitante, ya que 
destruye la coherencia, y tenemos que traba-
jar a temperaturas criogénicas, típicamente 
de milikelvins, muy cerca del cero absoluto. 
Toda esta infraestructura se traduce en que la 
imagen actual de un computador cuántico sea 
similar a la de aquellos primeros ordenadores 
clásicos que ocupaban habitaciones enteras, 
antes de la invención del circuito integrado… 
aunque esta vez los armarios son criostatos —
dispositivos que mantienen muy bajas tempe-
raturas, bajo cero—. 

Estos requerimientos nos podrían hacer 
pensar que los ordenadores cuánticos están 
abocados a dejar una importante huella ener-
gética. Sin embargo, aunque los sistemas de 
refrigeración y control consumen una cantidad 
considerable de energía, también lo hacen los 
supercomputadores convencionales. Cuando 
un ordenador cuántico sea capaz de resolver 
en un tiempo corto un problema inasumible 
por los ordenadores clásicos, el balance ener-
gético será favorable. 

La primera limitación para el desarrollo de la 
computación cuántica la encontramos en el 
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EL DESAFÍO DE RESOLVER 
LO IMPOSIBLE MUY CERCA 
DEL CERO ABSOLUTO 
PÁGS. 72-75 

CSIC Departamento de 
Comunicación. Física 
cuántica. La investigación de 
las entrañas de la materia que 
augura una nueva revolución 
tecnológica. CSIC Investiga. 
Madrid, 2025. Disponible en: 
https://doi.org/10.20350/
digitalCSIC/17880

Sonia Contera, 
catedrática en la 
Universidad de Oxford, 
es física y bióloga, y el 
binomio es relevante. 
Investiga la vida en el 
límite de la cuántica, 
donde aún hay enormes 
dudas sobre si es posible 
entrar. Los trabajos de 
Contera desde la biología 
física tienen como 
horizonte dar respuesta 
a la pregunta antigua: 
¿en qué momento algo 
deja de ser materia para 
convertirse en vida? 
¿Dónde salta la chispa? 
En el camino, podrían 
resolverse enigmas como 
el funcionamiento del 
cerebro, y abrir caminos 
tan vertiginosos como 
la medicina cuántica. 
En esta entrevista con 
una de las mayores 
divulgadoras europeas 
en cuántica, indagamos 
en un “salto cuántico” 
olímpico: el que afecta a 
los sistemas vivos.

TEXTO: MARTA MARÍA RAMÍREZ  
FOTOGRAFÍAS: IRENE MEDINA

“Rozamos la 
pregunta más 
antigua: no 

solo cómo 
funciona la 
vida, sino 
por qué la 

materia, 
bajo ciertas 
condiciones, 

empieza a 
estar viva”

SONIA CONTERA
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ENTREVISTA A SONIA 
CONTERA PÁGS. 84-89 

Contera, S. (2025): Seis 
problemas que la ciencia no 
puede resolver. Barcelona, 
Arpa.
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La  
ilusión 
del  
tiempo

Un relato acrónico 
ilustrado por  
Luis Paadín según 
la inspiración y el 
asesoramiento de 
Alberto Casas
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LA ILUSIÓN DEL TIEMPO 
DESPLEGABLE CENTRAL

Casas, A. (2025): La ilusión del 
tiempo. Barcelona, Ediciones B.

E
n los tiempos que corren, no hay 
círculo familiar o de amigos don-
de no irrumpan en algún momen-
to la diabetes, las cardiopatías o el 
cáncer. Sin embargo, existen en-
fermedades que afectan a menos 
de 1 de cada 2 000 nacimientos, 
tan desconocidas que sus nom-
bres seguramente ni siquiera le 
suenen: osteogénesis imperfecta, 
acromatopsia, síndrome de Phe-
lan-McDermid, síndrome de Dra-
vet o la aciduria glutárica de tipo 
1. Son denominadas enfermedades 
raras (herencia del adjetivo anglo-
sajón rare), aunque sería más ade-
cuado llamarlas minoritarias. La 
mayoría, más del 80 %, tienen una 
base genética.

300 MILLONES DE AFECTADOS
La paradoja es que, aun-

que la prevalencia de cada una 
de ellas es baja, existen más de  
6 500 conocidas. Y si las sumamos, 
descubrimos que juntas afectan a mi-
llones de pacientes. Para ser exactos, 
3 millones de personas en España,  
30 millones en Europa y más de 300 
millones de personas en todo el mun-
do sufren alguna enfermedad rara.

La investigación sobre enferme-
dades raras progresa en dos ámbitos 
diferenciados, pero igual de relevan-
tes. En primer lugar, el diagnóstico: 
conocer qué enfermedad es la que 
está afectando a un paciente con-
creto es todo un reto; y en el caso de 
las congénitas, se suma la dificultad 
de averiguar qué gen y qué mutación 
específica causan la enfermedad. 

La investigación sobre enfermedades raras ha 
encontrado un aliado natural en la inteligencia 
artificial generativa. Conscientes de ello, 
desde el Comité Económico y Social Europeo 
(CESE) han propuesto un plan que aproveche 
todo su potencial para acelerar diagnósticos 
que antes se demoraban años y optimizar el 
desarrollo de tratamientos personalizados. 

INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL PARA 
PLANTARLE 
CARA A LAS 
ENFERMEDADES 
RARAS

TEXTO: LLUÍS MONTOLIU ILUSTRACIÓN: IRENE PÉREZ

La IA ya ha llegado para ayudar 
a médicos e investigadores en 
el diagnóstico y el desarrollo 
de terapias frente a las 
enfermedades raras
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BioTech. “Nace la primera IA 
capaz de apoyar el diagnóstico 
de enfermedades ultra raras” 
en BioTech (2025). Disponible 
en: https://biotech-spain.
com/es/articles/nace-
la-primera-ia-capaz-de-
apoyar-el-diagn-stico-de-
enfermedades-ultra-raras

European Economic and 
Social Committee. “Opinion 
of the European Economic 
and Social Committee 
on AI, Big Data and rare 
diseases (exploratory opinion 
requested by the Danish 
Presidency of the Council of 
the EU” en Official Journal 
of the European Union  
(2026, 24). Disponible en: 
https://eur-lex.europa.eu/
legal-content/EN/TXT/
PDF/?uri=OJ:C_202600024

Foundation 29. Foundation 
29. Disponible en: https://
foundation29.org

Lassmann, T. “AI succeeds in 
diagnosing rare diseases” en 
Nature (2026). Disponible en: 
https://www.nature.com/
articles/d41586-026-00290-9

Orenbuch, R., Shearer, C. 
A., Kollasch, A. W., Spinner, 
A. D., Hopf, T., van Niekerk, 
L., Franceschi, D., Dias, 
M., Frazer, J. & Marks, D. 
S. “Proteome-wide model 
for human disease genetics” 
en Nature Genetics (2025, 
57, n.º 12, pp. 3165–3174). 
Disponible en: https://www.
nature.com/articles/s41588-
025-02400-1

Zhao, W., Wu, C., Fan, Y., 
Qiu, P., Zhang, X., Sun, Y., 
Zhou, X., Zhang, S., Peng, Y., 
Wang, Y., Sun, X., Zhang, Y., 
Yu, Y., Sun, K. & Xie, W. “An 
agentic system for rare disease 
diagnosis with traceable 
reasoning” en Nature, 2026. 
Disponible en: https://www.
nature.com/articles/s41586-
025-10097-9

L
ograr la neutralidad climática en 
2050 es el objetivo que define la es-
trategia medioambiental de la Unión 
Europea (UE). Y, para ello, se apoya 
en el Pacto Verde Europeo (Green 
Deal),  un conjunto de leyes e ini-
ciativas que proponen transformar 
la economía hacia la sostenibilidad, 
descarbonizando sectores como la 
energía, el transporte y la agricultu-
ra, a la par que se reducen las emisio-
nes según un calendario realista pero 
exigente. Una estrategia ambiciosa y 
muy necesaria que requiere un nota-
ble esfuerzo colectivo, especialmen-
te a corto plazo. 

Antes de que Europa se proclame 
primer continente climáticamente 

neutro, debería alcanzar dos metas 
intermedias: la reducción neta de 
emisiones de gases de efecto inver-
nadero en comparación con 1990 de 
al menos un 55 % para 2030 (medida 
conocida como Objetivo 55), y de un 
90 % para 2040. 

Pues bien, pese a que hasta ahora 
la descarbonización europea avan-
zaba a buen ritmo  (la reducción de 
emisiones alcanza el 37 % en 2025 
respecto a la referencia de 1990), el 
futuro inmediato se dibuja bastante 
sombrío. ¿La razón? El auge en toda 
Europa de los movimientos populis-
tas, especialmente de extrema dere-
cha y de grupos que pueden englo-
barse bajo el “ecofascismo”. 

EL CLIMA POLÍTICO
Se trata de movimientos que se 

oponen a las políticas climáticas 
tildándolas de elitistas, además de 
perjudiciales para las industrias na-

cionales y para la estabilidad eco-
nómica y social.  Los partidos con 
agendas nacionalistas, antiinmigra-
ción y escépticas con respecto al 
clima están ganando fuerza en toda 
Europa. En sus discursos se refieren 
a la acción climática como una ame-
naza existencial para la identidad 
nacional y la soberanía económica. 

Los partidos conservadores y 
de extrema derecha en Europa se 
oponen a la transición y prometen 
a sus votantes “defender las indus-
trias tradicionales de altas emisio-
nes”. Al identificar los impuestos 
verdes como “el enemigo a batir”, 
políticas verdes como la fijación de 
precios al carbono corren el ries-
go de ser percibidas como injustas 
para los consumidores y para las 
economías vulnerables. 

El paso de la “preocupación 
científica” a la “polarización polí-
tica” por el cambio climático re-

El reciente paso de la “preocupación científica” a la “polarización política” 
por el cambio climático amenaza la viabilidad de los objetivos climáticos 
establecidos por el Pacto Verde Europeo. La reconciliación entre 
democracia y clima exige una política que valide las preocupaciones de los 
ciudadanos sin sacrificar las evidencias científicas.

EL OCASO DEL CONSENSO 
VERDE EN EUROPA 

TEXTO: FERNANDO VALLADARES

Europa quiere convertirse en el primer 
continente climáticamente neutro para 2050, 
¿es un objetivo alcanzable?

Regulación | Cambio climático
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Consejo de la Unión Europea. 
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https://doi.org/10.1098/
rspb.2024.1222

Sanz-Tejeda, A., Domínguez-
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Las necesidades energéticas del ser humano se han multiplicado en 
promedio por un factor de 100 a lo largo de la historia.  

Si aceptamos que el desarrollo no es posible sin energía, el reto es 
conseguir que sea limpia, barata y no dañe más el medio ambiente. 
La fusión nuclear significa dominar la energía que alimenta el Sol y 

las estrellas, y este desafío científico está liderado por Europa. 

UNA ESTRELLA EN 
NUESTRO JARDÍN

TEXTO: CARLOS HIDALGO

que la materia y la energía están 
íntimamente ligadas por leyes 
fundamentales de la naturaleza. 

A partir de ese momento, el em-
peño científico fue imitar al Sol, con-
finar una estrella en un laboratorio. 

La fusión controlada en la Tierra 
es ya una realidad, pero aún no he-
mos alcanzado la meta final, llevarla 
a la sociedad. El primer experimen-
to con este objetivo explícito, ITER, 
está en construcción en el sur de 
Francia gracias a una colaboración 
que involucra a 35 países, entre los 
que se incluyen los 27 de la UE. Se 
trata del mayor experimento de fu-
sión nuclear del mundo. Además, 
están en desarrollo las bases de la 
primera planta piloto de fusión, to-
talmente europea. 

ESTRELLA DE LABORATORIO
En el siglo XXI, se anunció la 

obtención de energía de fusión nu-
clear mediante estrategias de con-
finamiento inercial y confinamien-
to magnético, marcando un hito 
en la comprensión y el control de 
los procesos nucleares de fusión. 
Estos logros reafirman la tenaci-
dad del ser humano y la capacidad 
extraordinaria de la ciencia para 
convertir una parte de nuestros 
sueños en realidad.

“Para obtener la fusión nuclear es necesario 
generar una estrella en un laboratorio. Esto 
significa calentar los núcleos atómicos a 
temperaturas aproximadamente diez veces 
superiores a las que hay en el núcleo del Sol”

L
a fascinación de la humanidad por el 
universo y las estrellas se remonta 
a tiempos inmemoriales. Desde que 
los primeros seres humanos alzaron 
la vista hacia el cielo nocturno, el fir-
mamento se convirtió en un lienzo 
sobre el que proyectaron preguntas, 
temores, esperanzas y relatos sobre 
los misterios de la naturaleza. Las 
luces titilantes que parecían inalcan-
zables marcaron el paso del tiempo y 
las estaciones, y también dieron for-
ma a mitos. 

En el siglo VIII a. C., Homero 
menciona la constelación de Orión 
en La Odisea, integrando el conoci-
miento astronómico de su tiempo 
en una obra literaria que ha perdu-
rado milenios. Esta referencia no es 
casual: demuestra que la observa-
ción del cielo formaba parte de la 
vida cotidiana y del imaginario co-
lectivo. Siglos más tarde, Ovidio, en 
su obra Las Metamorfosis, del siglo 
I a. C., narra la trágica historia de 
Ícaro, cuyo vuelo temerario lo acer-
có demasiado al Sol, dotándola de 
una dimensión poética que ha in-
fluido profundamente en la cultura 
y el arte universal. Historias mito-
lógicas que simbolizan la eterna 
tensión entre el anhelo humano de 
trascendencia y los límites impues-
tos por la naturaleza. 

Con el paso del tiempo, la in-
terpretación mítica dio paso a la 
indagación científica. Tuvieron que 
transcurrir muchos siglos, hasta fi-
nales del siglo XVIII, para descubrir 
que algunos de esos puntos brillan-
tes en el firmamento no eran meras 

estrellas aisladas, sino enormes cú-
mulos estelares, más tarde identifi-
cados como galaxias. 

El siglo XX marcó un hito de-
cisivo. Gracias a los avances en 
física, la humanidad comprendió 
que la energía que sustenta a las 
estrellas es la energía de fusión 
nuclear: un proceso en el que los 
núcleos atómicos se combinan li-
berando cantidades inmensas de 
energía. Este descubrimiento ex-
plicó el brillo persistente del Sol 
y de las demás estrellas, y reveló 

Fusión 
nuclear para 
la sociedad. 
Sueños y 
belleza de la 
imperfección 
en la ciencia 
(Editorial 
Catarata, 2025). 
Este libro explora 
los principios 

físicos que sustentan la 
fusión nuclear, los obstáculos 
científicos y tecnológicos 
que aún deben superarse y 
las razones por las que este 
esfuerzo colectivo puede 
marcar un punto de inflexión 
en la historia energética y 
en la mitigación del cambio 
climático. Es una llamada 
a imaginar y construir 
colectivamente un nuevo 
modelo de desarrollo.

El sueño científico de conseguir la 
fusión nuclear para la sociedad

Electroimán alto 
(el solenoide 
central) en 
el corazón 
del Tokamak 
ITER. Inicia la 
corriente del 
plasma y lo 
impulsa y le da 
forma durante el 
funcionamiento.
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¿

n argumento histórico que permite comprender la encrucijada de 
nuestro tiempo es el siguiente: cuando los humanos crearon máqui-
nas fuertes, su propia fuerza declinó. Ya no subimos escaleras, no 
caminamos enormes distancias. Ascensores, coches, grúas, motores, 
fábricas de todo tipo nos asisten. El logro de haber construido máqui-
nas fuertes nos ha permitido ir a la Luna, somos humanos aumenta-
dos de una manera inusitada. A cambio, hemos cedido todas las tareas 
mecánicas relevantes a las máquinas. Nuestro cuerpo se ha debilita-
do. Pagamos para ir al gimnasio.

Los humanos también hemos creado máquinas que calculan de 
forma impecable. Nuestro declive intelectual en computar es inme-
diato: no sabemos dividir, ni estimar órdenes de magnitud sencillas. 
Creemos a pies juntillas el resultado de una computadora. Si un pro-
grama contiene un error en su programación, se produce el caos. Na-
die sabe cómo volver al papel y lápiz, cómo calcular desde cero como 
simples personas. Unos pocos se refugian en juegos, como el ajedrez 
o los sudokus, para mantener su mente ágil.

El argumento se completa con la llegada de la IA, que es capaz de 
decidir y, en un creciente número de situaciones, también de razonar. 
Si aceptamos las premisas del declive físico y computacional provo-
cado por las máquinas, nos vemos abocados a un declive ético, dado 
que decidir es optar entre opciones, entre el bien y el mal. Una so-
ciedad con IA avanzada corre el enorme peligro de ceder principios 
morales a intereses sesgados, codificados en el corazón de programas 
que la vasta mayoría de los humanos no entiende. Si una decisión es 
incorrecta, le echaremos la culpa a la IA.

Una sociedad donde las máquinas inteligentes proliferan requiere 
un nuevo consenso, un pacto social.
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TEXTO: JOSÉ IGNACIO LATORRE

ILUSTRACIÓN: NADIA HAFID

NOTAS PARA UN PROGRESO HUMANISTA

José Ignacio Latorre 
vellaut fuga. Ducit 
apiene praeribus.
Ra quatquis nem. 
Itatur sed quamenesti 
quo volorum inverup-
ta sit qui occusaeped 
qui bla quiam, aut la

¿Ética para máquinas?
Sí. Un tajante sí.

Imbuir principios éticos en la inteligencia artificial (IA) 
que nos invade como una imparable marea parece ser 

la opción más segura, si no la única, para preservar 
nuestra convivencia en democracia.

Un humano nacido hoy será menos inteligente que las 
máquinas que le rodearán. Es inexorable. Es nuestro 
deber moral garantizar que su vida pueda ser plena, 

sin coerción artificial, sin manipulación sesgada. Nos 
enfrentamos a una tarea formidablemente compleja, 
nada trivial, poblada de intereses que tergiversan el 

razonamiento de fondo. No giremos la cabeza.
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Latorre, J. I. (2019): Ética para 
máquinas. 1.ª ed. Barcelona, 
Editorial Ariel. 

Latorre, J. I. (2026): Un nuevo 
contrato social. Barcelona,  
Ed. Rosamerón.

EL FUTURO  
NO SERÁ 

CUÁNTICO  
NI CLÁSICO,  

SINO

delos de negocio y cadenas de valor rediseñadas; 
y, por último, un efecto multiplicador (compoun-
ding) cuando escalan y generan efectos de red, 
estándares y reducción de costes.

Este marco de las 3C define también ocho gran-
des dominios que identifica como “ingredientes 
combinatorios” de alto potencial. Por supuesto, las 
tecnologías cuánticas son uno de esos ocho domi-
nios y el informe pone el foco en su capacidad de 
combinarse y converger para crear un valor que 
ninguno de esos dominios 
podría generar por separado. 

Entre las 23 combinaciones 
de tecnologías en esos 8 do-
minios con mayor potencial, 
una obvia es la intersección 
de cuántica con IA, que ya 
está cambiando la cadena de 
valor en las finanzas, la logís-
tica o la energía. No se trata 
únicamente de dos sectores 
innovadores que avanzan en paralelo, sino que su 
convergencia está configurando un nuevo paradig-
ma tecnocientífico con capacidad para reordenar la 
producción de conocimiento, la ciberseguridad, la 
organización industrial y, por extensión, la distribu-
ción del poder económico y político. 

LA MODULACIÓN ENTRE TECNOLOGÍAS
El binomio cuántica-IA no es la única combi-

nación con impacto transformador; sin embargo, 
por su grado de desarrollo, es la que nos permite 
vislumbrar el efecto multiplicador del marco 3C 
y constatar simultáneamente la existencia de un 
efecto modulador que lo contrarresta y pone coto 
a la ilusión de que estamos en una carrera hacia la 

1. Publicado 
por el World 

Economic Forum 
en colaboración 
con Capgemini. 
Disponible en: 
https://www.
weforum.org/
publications/
technology-

convergence-
report-2025

inteligencia sin límites. Incluso los modelos más 
avanzados no pueden escalar indefinidamente sin 
toparse con costes crecientes, cuellos de botella 
físicos y requisitos de corrección de errores que 
frenan la fantasía de un desarrollo descontrolado. 

La propia física cuántica nos recuerda que cual-
quier sistema de cómputo, por sofisticado que sea, 
está sujeto a restricciones de energía, ruido y tiem-
po. Esta realidad introduce una dimensión poco 
presente en el debate: hay límites materiales que 
evitan que cualquier tecnología escale indefinida-
mente. No debemos preguntarnos solo hasta dón-
de podemos llegar o cuánto podemos acelerar; de-
beríamos preguntarnos, además, cómo queremos 
gobernar estas olas de innovación que se corrigen 
y se modulan entre sí.

El patrón no es nuevo. Las olas de innovación 
siempre encuentran su corrector: la Ley de Moore 
prometió escalar indefinidamente la microelectró-
nica hasta que el silicio dijo basta, Internet prome-
tió una red universal hasta que las ciberamenazas 
minaron su confianza, y la propia cuántica tropieza 
con los límites que impone la física.

La pregunta de fondo es cuál será la próxima 
tecnología que modulará a la propia cuántica, igual 
que hoy aspiramos a que la cuántica nos ayude a 
gobernar la IA. Probablemente, será una nueva 
combinación de energía, biología e información la 
que ponga coto, esta vez, a la promesa cuántica de 
computación ilimitada.

Si aceptamos que la innovación, las oportunida-
des y los límites emergen de sucesivas olas de com-
binaciones y convergencias, la gobernanza ya no 
puede centrarse en cada tecnología como un silo. 
Es necesario diseñar políticas y regulaciones sisté-
micas que incorporen dimensiones jurídicas, éti-
cas, de propiedad industrial y de participación ciu-
dadana. Las tecnologías han demostrado que 
convergen. La gobernanza, no.

El colectivo WAIQ (Web3, IA y 
Quantum) promueve un diálogo 
interdisciplinar sobre la adopción de 
tecnologías emergentes y su impacto 

en la sociedad desde diferentes puntos de vista, como la 
competitividad, las oportunidades de innovación, la regulación, 
la ética, la adopción responsable o la propiedad intelectual. 
El colectivo está formado por profesionales independientes 
(tecnólogos, abogados, sociólogos, emprendedores y expertos 
en propiedad industrial o ética) que, además de otras iniciativas, 
organizan unas jornadas anuales  en Harvard Law School y las 
Conversaciones WAIQ en Fundación Telefónica.

“La computación 
cuántica no es un 
fin en sí misma: 
es parte de un 
sistema mayor”

 L a narrativa dominante sobre la 
computación cuántica se mueve 
entre dos polos: la promesa de 
resolver problemas hoy inabor-
dables y el apocalipsis cuando un 
ordenador cuántico rompa los 

sistemas criptográficos en los que se basa la eco-
nomía digital. Ambos relatos capturan riesgos y 
oportunidades reales, pero son incompletos por-
que no tratan la cuántica como lo que en realidad 
es: un módulo especializado dentro de sistemas 
más complejos que solo entra en juego cuando 
aporta una ventaja específica (optimización, si-
mulación, problemas de búsqueda, etc.).

Por tanto, el verdadero potencial transforma-
dor y disruptivo no vendrá del número de cúbits 
del próximo ordenador cuántico, sino de su ca-
pacidad de combinarse y converger con otras 
tecnologías, desarrollar modelos de organización 
adaptativos y consolidar marcos regulatorios se-
guros, éticos y justos.

DE LA NARRATIVA CUÁNTICA AL ENFOQUE 
CONVERGENTE

La convergencia no es una hipótesis teórica, 
sino una tendencia observable en sectores como 
las finanzas, la logística o los materiales avanza-
dos. El Technology Convergence Report 20251 de-
fiende que la disrupción no viene de tecnologías 
aisladas, sino que emerge de ciclos de innovación 
tecnológica con tres etapas: primero, la combi-
nación de tecnologías para crear nuevas capaci-
dades; después, su convergencia en nuevos mo-

TENEGREVNOC
EL FUTURO NO SERÁ CUÁNTICO NI CLÁSICO, SINO

La conversación pública 
está atrapada en una “liga 
cuántica” de quién declara 
antes la supremacía cuántica, 
quién firma el primer paper 
de ventaja cuántica “real” o 
quién anuncia el procesador 
de 1 000 cúbits. Mientras 
tanto, la verdadera batalla 
es otra: cómo combinamos 
cuántica, IA y otras 
tecnologías en sistemas 
convergentes que rediseñen 
las dinámicas de poder, la 
geopolítica y la economía 
digital y cómo gobernamos 
estas combinaciones antes 
de que ellas empiecen a 
gobernarnos a nosotros.
TEXTO: COLECTIVO WAIQ
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World Economic Forum. 
Technology Convergence 
Report 2025. Ginebra, World 
Economic Forum. Disponible 
en: https://reports.
weforum.org/docs/WEF_
Technology_Convergence 
Report_2025.pdf

El universo más famoso de Lewis Carroll, matemático y lógico victoriano, no 
es originalmente cuántico pero sí ofrece un lugar donde la lógica cotidiana 
ha desaparecido casi por completo. Las leyes del espacio y la proporción 
son relativas, y el tiempo es elástico, como demuestra la merienda 
eterna del Sombrerero. La identidad es inestable, como descubre Alicia, 
que cambia de tamaño y de estado de ánimo con alarmante frecuencia. 
Incluso de estatus, según el tamaño del animal que la mira y el contexto 
de la conversación. Las palabras cambian de significado dependiendo 
de quién las pronuncia y todo parece sujeto a reglas absurdas para 
nuestra sensibilidad newtoniana, pero con el tiempo emerge un patrón, 
ofreciendo escenas descacharrantes. En Alice in Quantumland, publicado 
en 1994, el físico Robert Gilmore conduce a la niña Alicia a través de un 
portal al mundo subatómico donde hay partículas entrelazadas, otras 
que a veces son olas y a veces son bolas; y una que está en dos lugares 
simultáneamente, hasta que Alicia nos dice: ¡mira! 

Building for Quantum documenta el proceso arquitectónico, 
técnico y humano de desarrollar la infraestructura física que 
requiere un ordenador cuántico, muy concretamente el del  
IBM-Euskadi Quantum Computational Center, hogar del System 
Two, estrella de la milla cuántica de San Sebastián, donde 
triangulan el Centro de Física de Materiales, CIC nanoGUNE, 
Tecnun–Universidad de Navarra, las facultades de Informática y 
de Química de la Universidad del País Vasco y otras luminarias del 
campus de Ibaeta trabajando en lo subatómico. ¿Qué condiciones 
espaciales, climáticas, energéticas y materiales hacen posible 
su existencia? La computación cuántica opera en un régimen 
prácticamente imposible: temperaturas cercanas al cero absoluto, 
aislamiento vibracional, blindaje electromagnético, estabilidad 
estructural milimétrica. Al mismo tiempo, está hecho como cualquier 
edificio, de acero y hormigón. Cualquier variación de estos rígidos 
términos resulta en la pérdida del estado cuántico, una fuga llamada 
decoherencia. Un proyecto de la arquitecta española Marina 
Otero Verzier, especializada en centros de datos para grandes 
tecnológicas, junto a Manuel Correa, Manuela Sancho Sánchez y 
Emil Nygard Olsen para la 19.a Bienal de Arquitectura de Venecia.

1

2

Calvin  
& Hobbes

Alicia en el 
País de las 
Maravillas 

El observador 
travieso

“Sé quién era cuando me levanté esta mañana, 
pero creo que he debido de cambiar varias 
veces desde entonces”.

Crítica materialista  
de la revolución cúbit

Calvin es propenso a la genialidad científica y 
entiende desde el principio que la mirada del 
observador cambia la realidad, sobre todo cuando 
es la mirada de sus padres. También descubre 
con frecuencia que algo o alguien puede existir en 
múltiples estados a la vez. Especialmente cuando 
es el momento de hacer los deberes y has inventado 
una máquina del tiempo para que los haga el Calvin 
del futuro, generando estados de superposición en 
los que Calvin ha hecho y no ha hecho los deberes, 
hasta que es la hora de cenar y el de las 7:30 acaba 
discutiendo con los de las 6:30 y de las 8:30, 
porque todos los Calvin de todas las franjas posibles 
han delegado sucesivamente la responsabilidad, 
desencadenando múltiples líneas temporales, 
perspectivas hilarantes y cero deberes hechos.

3 Una habitación propia

4 “Nadie entiende 
la mecánica 
cuántica” 

The Feynman Lectures on Physics 
(Addison-Wesley, 1964)

La caja contiene las clases que Richard P. Feynman diseñó para 
los estudiantes de primer curso de Introducción a los principios 
fundamentales de la física del California Institute of Technology 
(Caltech) entre 1961 y 1964. Sus editores, Robert B. Leighton y 
Matthew Sands, las compilaron y las anotaron y las convirtieron 
en uno de los textos introductorios de física más influyentes y 
perdurables del siglo XX. El primer volumen trata la mecánica 
newtoniana, la termodinámica y la radiación. El segundo, el 
electromagnetismo y la estructura de la materia. El tercero introduce 
los conceptos de la mecánica cuántica. Por ejemplo, su famoso 
experimento de la doble rendija, que contiene “todo el misterio de 
la mecánica cuántica”. Consiste en disparar electrones hacia una 
pantalla con dos rendijas paralelas y una pantalla en el lado opuesto 
en la que se proyectan. Si los electrones fueran 
partículas (las unidades de la física clásica), unos 
pasarían por la rendija de la izquierda y otros por la 
de la derecha, proyectando al otro lado dos bandas 
paralelas. Como son electrones, hay un patrón 
de interferencia y cada partícula se comporta 
como si pasara por ambas rendijas a la vez. ¡Salvo 
que intentes medirlo! Si crees que entiendes la 
mecánica cuántica, solía decir el profesor, entonces 
es que no has entendido nada.

https://www.youtube.com/watch?v=OpOoRlwmH9Q  

TÍTULOS 
ENTRELAZADOS

RECONOCIMIENTO DE 
PATRONES: CUATRO 
SEÑALES DE QUE NAVEGAS 
EL MUNDO SUBATÓMICO.
1. Efecto observador: 
el acto de medir un 
sistema influye en su 
estado.
2. Superposición: un 
sistema puede existir 
simultáneamente 
en varios estados 
posibles hasta que se 
realiza una medición.
3. Indeterminación: 
no podemos saber con 
exactitud la posición 
y la velocidad de una 
partícula al mismo 
tiempo.
4. La interpretación 
de los muchos 
mundos: todas las 
posibilidades 
cuánticas se hacen 
realidad en universos 
paralelos. Todo lo que 
puede ocurrir, está 
ocurriendo en otro 
lugar.

La periodista Marta Peirano realiza una selección 
tan ecléctica como interesante —cómic, literatura, 
cine y artes escénicas de diversas épocas— 
que refleja cómo el mundo de la cultura se ha 
aproximado a los misterios de la física cuántica.
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Si���r���r���n��� “¿Dón���
e��á ���m���r���o�
�r�?” ��“¿Qué 
e���a
�	t���a
��c��	?”,
���o
��n���
“¿Cóm���s�á ���m���r���o�
�r�?”.

EL PERRO DE SCHRÖDINGER

Po���n���d�,�
m���n���a��
u���l���t��,�
u���m�
�y��� 
r�
	e���c���o��
e���c���i���n���s 
p�
�m���m��� ���o�
l���u���a��.

Si���m�� g�,�­��f�
�a�
�m���án��,�
m��	r���u���c��� ��� �ás�
s���x�� i���t���o���l���t�,�

l���a���y��� ���e��.

¿Se�á ��� 
p�
�d���?

¡En���n,�
d���g���!

Es���a���
s���p���m���a�
c�íd���a���.

Va���e��� e���r���c���e���l�c��
s���a��� d��
a	�íc���s

Cuando era un chiquillo, 
Tom Gauld solía visitar 
a su abuelo, biólogo 
marino, y, al marcharse, 
se llevaba algún 
ejemplar atrasado del 
New Scientist que luego 
ojeaba en casa, fascinado 
por las ilustraciones y 
diagramas. No extraña 
que, años después, ya 
convertido en reputado 
profesional, se ofreciera 
para dibujarles una 
viñeta. Desde entonces, 
Gauld, en base a sus 
elementales conocimientos 
de ciencia, sus vasta 
capacidad de observación 
y su largo ingenio, 
factura una tira semanal 
en la que tienen cabida 
dramitas de científicos, 
partículas hartas de 
su sufrida condición 
colisionadora, robots 
respondones, perros de 
Schrödinger y gatos, 
muchos gatos, algunos 
inspirados en la suya, 
negra como el carbón y 
de gracia Luna. No hay 
que estar familiarizado 
con ecuaciones complejas 
para disfrutarlas. Como 
dijo el humorista y 
cienciófilo Juan Carlos 
Ortega, “la ciencia y 
el humor tienen la misma 
misión: sacar la verdad a 
la luz”.

Tom Gauld retratado en  
el Espacio Fundación Telefónica.
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Gauld, T. (2025): Física para 
gatos. Madrid, Salamandra 
Graphic.

https://uni-tuebingen.de/fileadmin/Uni_Tuebingen/Fakultaeten/MathePhysik/Institute/IAP/Forschung/MOettel/Geburt_QM/bohr_PhilMag_26_1_1913.pdf
https://www.gutenberg.org/files/72787/72787-h/72787-h.htm
https://www.gutenberg.org/files/72787/72787-h/72787-h.htm
https://www.gutenberg.org/files/72787/72787-h/72787-h.htm
https://theconversation.com/el-universo-se-expande-mas-rapido-de-lo-esperado-176316
https://theconversation.com/el-universo-se-expande-mas-rapido-de-lo-esperado-176316
https://theconversation.com/el-universo-se-expande-mas-rapido-de-lo-esperado-176316
https://theconversation.com/el-universo-se-expande-mas-rapido-de-lo-esperado-176316
https://theconversation.com/el-universo-se-expande-mas-rapido-de-lo-esperado-176316
https://theconversation.com/el-universo-se-expande-mas-rapido-de-lo-esperado-176316
https://dialnet.unirioja.es/ejemplar/702863
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=10261548
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=10261548
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=10261548
https://quantumspain-project.es/en/quantum-spain-opens-access-to-its-quantum-computer
https://quantumspain-project.es/en/quantum-spain-opens-access-to-its-quantum-computer
https://quantumspain-project.es/en/quantum-spain-opens-access-to-its-quantum-computer
https://quantumspain-project.es/en/quantum-spain-opens-access-to-its-quantum-computer
https://quantumspain-project.es/en/quantum-spain-opens-access-to-its-quantum-computer
https://telos.fundaciontelefonica.com/telos-119-cuaderno-central-mundo-cuantico-elias-fernandez-combarro-computacion-cuantica-mitos-y-realidades
https://telos.fundaciontelefonica.com/telos-119-cuaderno-central-mundo-cuantico-elias-fernandez-combarro-computacion-cuantica-mitos-y-realidades
https://telos.fundaciontelefonica.com/telos-119-cuaderno-central-mundo-cuantico-elias-fernandez-combarro-computacion-cuantica-mitos-y-realidades
https://telos.fundaciontelefonica.com/telos-119-cuaderno-central-mundo-cuantico-elias-fernandez-combarro-computacion-cuantica-mitos-y-realidades
https://telos.fundaciontelefonica.com/telos-119-cuaderno-central-mundo-cuantico-elias-fernandez-combarro-computacion-cuantica-mitos-y-realidades
https://telos.fundaciontelefonica.com/telos-119-cuaderno-central-mundo-cuantico-elias-fernandez-combarro-computacion-cuantica-mitos-y-realidades
https://telos.fundaciontelefonica.com/telos-119-cuaderno-central-mundo-cuantico-elias-fernandez-combarro-computacion-cuantica-mitos-y-realidades
https://digital-strategy.ec.europa.eu/es/library/quantum-europe-strategy
https://digital-strategy.ec.europa.eu/es/library/quantum-europe-strategy
https://digital-strategy.ec.europa.eu/es/library/quantum-europe-strategy
https://csrc.nist.gov/projects/post-quantum-cryptography
https://csrc.nist.gov/projects/post-quantum-cryptography
https://csrc.nist.gov/projects/post-quantum-cryptography
https://doi.org/10.1109/SFCS.1994.365700
https://doi.org/10.1109/SFCS.1994.365700
https://www.ijmsta.com/Vol_3_2_Papers/IJMSTA_Paper_2.pdf
https://www.ijmsta.com/Vol_3_2_Papers/IJMSTA_Paper_2.pdf
https://www.ijmsta.com/Vol_3_2_Papers/IJMSTA_Paper_2.pdf
https://www.ijmsta.com/Vol_3_2_Papers/IJMSTA_Paper_2.pdf
https://doi.org/10.5281/zenodo.10206508
https://doi.org/10.5281/zenodo.10206508
https://doi.org/10.5281/zenodo.10206508
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-60638-0_38
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-60638-0_38
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-60638-0_38
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-60638-0_38
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-60638-0_38
https://doi.org/10.20350/digitalCSIC/17880
https://doi.org/10.20350/digitalCSIC/17880
https://doi.org/10.20350/digitalCSIC/17880
https://biotech-spain.com/es/articles/nace-la-primera-ia-capaz-de-apoyar-el-diagn-stico-de-enfermedades-ultra-raras/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ:C_202600024
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ:C_202600024
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ:C_202600024
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ:C_202600024
https://foundation29.org/
https://foundation29.org/
https://foundation29.org/
https://www.nature.com/articles/d41586-026-00290-9
https://www.nature.com/articles/d41586-026-00290-9
https://www.nature.com/articles/s41588-025-02400-1
https://www.nature.com/articles/s41588-025-02400-1
https://www.nature.com/articles/s41588-025-02400-1
https://www.nature.com/articles/s41586-025-10097-9
https://www.nature.com/articles/s41586-025-10097-9
https://www.nature.com/articles/s41586-025-10097-9
https://doi.org/10.3389/feduc.2025.1701238
https://doi.org/10.3389/feduc.2025.1701238
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/european-green-deal/
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/european-green-deal/
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/european-green-deal/
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/european-green-deal/
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/european-green-deal/
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/european-green-deal/
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/european-green-deal/
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/european-green-deal/
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/european-green-deal/
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/fit-for-55/
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/fit-for-55/
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/fit-for-55/
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/fit-for-55/
https://www.consilium.europa.eu/es/policies/european-green-deal/
https://doi.org/10.1007/s13280-025-02273-y
https://doi.org/10.1007/s13280-025-02273-y
https://doi.org/10.1007/s13280-025-02273-y
https://doi.org/10.1080/17524032.2025.2596620
https://doi.org/10.1080/17524032.2025.2596620
https://doi.org/10.1093/ia/iaa7506677
https://doi.org/10.1093/ia/iaa7506677
https://doi.org/10.1186/s12916-025-04569-y
https://doi.org/10.1186/s12916-025-04569-y
https://doi.org/10.1186/s12916-025-04569-y
https://doi.org/10.1098/rspb.2024.1222
https://doi.org/10.1098/rspb.2024.1222
https://doi.org/10.1098/rspb.2024.1222
https://doi.org/10.3389/feduc.2025.1711718
https://doi.org/10.3389/feduc.2025.1711718
https://www.euro-fusion.org/programme/roadmap/
https://www.euro-fusion.org/programme/roadmap/
https://fusionforenergy.europa.eu/publications/
https://fusionforenergy.europa.eu/publications/
https://fusionforenergy.europa.eu/publications/
https://www.iaea.org/publications/6492/iter-technical-basis#:~:text=ITER Technical Basis %7C IAEA
https://www.iaea.org/publications/6492/iter-technical-basis#:~:text=ITER Technical Basis %7C IAEA
https://www.iaea.org/publications/6492/iter-technical-basis#:~:text=ITER Technical Basis %7C IAEA
https://www.iaea.org/publications/6492/iter-technical-basis#:~:text=ITER Technical Basis %7C IAEA
https://www.iaea.org/publications/6492/iter-technical-basis#:~:text=ITER Technical Basis %7C IAEA
https://www.iaea.org/publications/6492/iter-technical-basis#:~:text=ITER Technical Basis %7C IAEA
https://ifmif-dones.org/documents/
https://ifmif-dones.org/documents/
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1741-4326/ad2be4
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1741-4326/ad2be4
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1741-4326/ad2be4
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1741-4326/ad2be4
https://doi.org/10.1038/nmat1579
https://doi.org/10.1038/nmat1579
https://reports.weforum.org/docs/WEF_Technology_Convergence_Report_2025.pdf
https://reports.weforum.org/docs/WEF_Technology_Convergence_Report_2025.pdf
https://reports.weforum.org/docs/WEF_Technology_Convergence_Report_2025.pdf
https://reports.weforum.org/docs/WEF_Technology_Convergence_Report_2025.pdf
https://reports.weforum.org/docs/WEF_Technology_Convergence_Report_2025.pdf
https://www.feynmanlectures.caltech.edu
https://www.feynmanlectures.caltech.edu
https://www.feynmanlectures.caltech.edu
https://www.anagrama-ed.es/autor/deutsch-david-293
https://blackquantumfuturism.com
https://blackquantumfuturism.com

