Paso hacia las comunicaciones cuanticas

Investigadores esparioles eliminan un obstdculo para establecer redes basadas en los principios de la fisica cudntica
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Barcelona

a idea nacid nacid de una con-

versacion en la cafeteria del

Instituto Max Planck de Opti-

ca Cuantica de Garching (Ale-

mania), cuando tres fisicos

que hablaban sobre las comu-
nicaciones cuanticas del futuro se pregunta-
ron si los mensajes se podrian transmitir por
redes cuanticas de comunicacidn, de mane-
ra similar a como se propaga un incendio en
un bosque. Aun no lo sabian, pero de aquella
conversacion de enero del afio pasado nacid
una investigacion pionera que abre todo un
nuevo campo de estudio en el drea de la in-
formacidn cuantica y que un dia, probable-
mente, se utilizard para disefar las redes por
las que se comunicaran los ordenadores y
otros artilugios cuanticos del futuro.

Los tres investigadores eran Ignacio Ci-
rac, que dirige el instituto de Garching, y los
fisicos Antonio Acin y Maciej Lewenstein
—ambos del Institut de Ciencies Fotoniques
(Icfo) y de la Institucio Catalana de Recerca
1 Estudis Avangats (Icrea)-, que tienen pro-
yectos de investigacion conjuntos con Cirac.
Los resultados de su investigacidn se hicie-
ron publicos ayer en la edicion electronica
de la revista Nature Physics.

“Es una investigacion tedrica que no tiene
aplicacion practica por ahora pero las tendra
en el futuro”, advierte Antonio Acin. “Pero
hemos visto que un problema practico, que
hasta ahora no se habia abordado, tendra
solucion”.

El problema préctico es que las investiga-
ciones sobre informacion cudntica realiza-
das hasta ahora no se basan en redes de dis-
tintas personas conectadas entre ellas, sino
en canales simples entre en emisor A y un
receptor B. En el mundo real, sin embargo,
las personas estan conectadas en redes, de
forma que A y B pueden tener un amigo co-
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Dos de los investigadores, Antonio Acin (a la izquierda) e Ignacio Cirac

mun C, que es novio de la hermana de A,
que se separo del primo de B. Es complejo,
pero asi se conectan los grupos humanos.
Para abordar este problema, a Cirac, Acin
y Lewenstein se les ocurridé combinar un
principio de la fisica clasica (la percolacion)
y otro dela fisica cudntica (el entrelazamien-
to). La percolacion se aplica, por ejemplo, a
los incendios forestales. En una zona con ar-
boles dispersos, unos pocos arboles pueden
arder sin que el incendio se propague mas
alla. En una zona de vegetacion mas densa,
el incendio pasa de unos arboles a otros y
puede arrasarlo todo incluso si hay claros en
el bosque: hay un punto de percolacién a par-
tir del cual las conexiones entre los arboles
son suficientes para que el incendio se propa-

gue a todo el bosque. Las redes de comunica-
ciones funcionan de manera similar: cuando
cada persona dispone de multiples conexio-
nes a la red, no es imprescindible que todos
los canales estén activos para que todo el
mundo esté conectado.

En cuanto al entrelazamiento, es un extra-
fio principio de la fisica cuantica que hace
que dos particulas separadas entre ellas se
mantengan sin embargo intimamente conec-
tadas: si una de las dos particulas cambia, la
otra cambia también al instante aunque se
encuentre a cientos de kildmetros de distan-
cia. Los fisicos no saben como ocurre, pero
multiples experimentos han confirmado
que ocurre, y el principio de entrelazamien-
to se ha convertido en la base de las inves-

tigaciones sobre comunicaciones cudnticas.

Lo que han demostrado Cirac, Acin y
Lewenstein en su investigacion es que en
una red de comunicacion cudntica funciona-
ra también un principio de percolacion, in-
cluso de manera mas eficiente que en una
red de comunicacién convencional, de mo-
do que no sera preciso que todas las conexio-
nes de la red sean perfectas para que la red
funcione. Esta investigaciéon elimina un
importante obstaculo hacia el objetivo, toda-
via lejano, de establecer comunicaciones
cuanticas.

“Es aun demasiado pronto para decir
cuando esta linea de investigacidn se traduci-
ra en avances utiles para los ciudadanos”, se-
flala Acin. Falta todavia desarrollar més la
investigacion tedrica, poner a prucba la
percolacion en experimentos de laboratorio
y crear redes de comunicacion cudntica. Pe-
ro Acin no duda de que “en el futuro las re-
des de comunicaciones y de internet utiliza-
ran las leyes de la mecdnica cudntica”.®



