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Resumen

La computaciéon cudntica representa un cambio de para-
digma en el procesamiento de informacién, con potencial
para transformar multiples sectores estratégicos en el con-
texto del Antropoceno. A medida que la inteligencia artificial
generativa y los avances cudanticos redefinen la interaccién
humana con la tecnologia, América Latina y el Caribe enfren-
tan desafios y oportunidades en este ambito emergente. Este
articulo explora los fundamentos tedricos de la computacion
cudntica, que incluyen superposicion, entrelazamiento e in-
terferencia, asicomo sus aplicaciones en criptografia, simula-
cion molecular, optimizacién y andlisis de datos. Se analizan
los desarrollos en la regidn y se destaca el papel de Brasil, Ar-
gentina, México y Chile en la investigacién cudntica, asi como
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las limitaciones de financiacién, infraestructura y formacién
de talento. Asimismo, se abordan las implicaciones geopoliti-
cas de la computacién cuantica y su impacto en la seguridad
digital. Finalmente, se plantean estrategias para fomentar el
crecimiento del ecosistema cuantico latinoamericano, con
énfasis en la necesidad de inversion en I+D, la consolidacion
de marcos normativos adecuados y el fortalecimiento de la
cooperacion publico-privada.

Palabras clave: computacién cuantica — inteligencia
artificial generativa — cubits — superposicion —
Antropoceno — geopolitica tecnolégica

Abstract

Quantum computing represents a paradigm shift in infor-
mation processing, with the potential to transform multiple
strategic sectors in the context of the Anthropocene. As ge-
nerative artificial intelligence and quantum advances redefi-
ne human interaction with technology, Latin America and the
Caribbean face challenges and opportunities in this emer-
ging field. This article explores the theoretical foundations
of quantum computing, including superposition, entangle-
ment, and interference, as well as its applications in crypto-
graphy, molecular simulation, optimization, and data analy-
sis. Developments in the region were analyzed, highlighting
the role of Brazil, Argentina, Mexico, and Chile in quantum
research, as well as the limitations of funding, infrastructu-
re, and talent development. The geopolitical implications of
quantum computing and its impact on digital security are
also addressed. Finally, strategies are proposed to foster the
growth of the Latin American quantum ecosystem, empha-
sizing the need for investment in R&D, the consolidation of
appropriate regulatory frameworks, and the strengthening
of public-private cooperation.
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Introduccion

El Antropoceno es un concepto derivado del griego
“anthropos”, que significa humano y “kainos”, que significa
nuevo; fue popularizado en el afio 2000 por el quimico
neerlandés Paul Crutzen, ganador del Premio Nobel de
quimica en 1995. En la actualidad, se utiliza para describir el
tiempo durante el cual los humanos han tenido un impacto
sustancial en la evoluciéon planetaria. Su comienzo, segin
el Programa Internacional Gedsfera-Bidsfera (IGBP por sus
siglas en inglés), confirma que hay evidencias de los cambios
provocados en los albores de la Revolucion Industrial desde
1750, un periodo de rapidas innovaciones que han provocado
avances en la medicina y la produccién de alimentos, y otras
tecnologias que han impulsado el reciente crecimiento de la
poblaciéon humana mundial (Benner et al., 2021, p. 231).

En el presente, es posible que los seres humanos ya no
sean los principales protagonistas planetarios debido a las
caracteristicas de la tecnologia digital actual, como la inte-
ligencia artificial generativa (IAG) y computacion cuantica
emergente y su impacto en los cambios de comportamiento
humano, donde la mayoria de nuestras interacciones diarias
no son con otras personas, sino con IAG y, en el futuro proéxi-
mo, con la computacién cuantica.

Max Planck, fisico teérico aleman, fue quien origind la
teoria cudntica, lo cual le valid el Premio Nobel de Fisica
en 1918. El supuso que la energia emitida por un &tomo
solo podria encontrarse en diminutos paquetes de energia,
denominados cuantos. Para realizar ese calculo, tuvo que
introducir un nimero muy pequeifio llamado h (constante
de Planck 6,62 x 10734 julios segundos), de tamafio tan
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increiblemente pequefio que jamas seriamos capaces de
ver los efectos cuanticos en nuestro mundo. En su tiempo,
esto generd una férrea oposicion de sus colegas, quienes
sostenian la idea clasica newtoniana de que la energia debia
ser continua.

Esto se puede aplicar a una computadora. Si dejamos que
h se acerque a cero, llegamos a la maquina clasica ideada por
Turing (pionero de la computacién e inteligencia artificial).
Si h se hace mas grande, comienzan a surgir efectos cuan-
ticos y, poco a poco, convertimos la mdaquina clasica en una
computadora cuantica. En otras palabras, las computadoras
cudnticas, a diferencia de las digitales actuales, suman todos
los estados cuanticos en N formas entre Oy 1, lo que aumen-
ta enormemente el nimero de estados y, por lo tanto, su al-
cance y potencia (de Cézar Escalante, 2019).

¢Estamos al final de la era digital?

El joven genio matematico inglés Alan Turing hizo un des-
cubrimiento ingenioso que cambiaria el rumbo de la infor-
matica. En este sentido, se planted: jexiste un limite mate-
matico a lo que una computadora mecdanica puede realizar?
Turing imagind una cinta larga con una serie de cuadros o
celdas; dentro de cada cuadrado, se podria poner un 0 o un
1, o se podria dejar en blanco. Esta maquina de Turing esta
escrita en lenguaje binario en vez de en base 10 y cuenta con
una memoria para almacenar niumeros. El resultado final sale
del procesador como un numero.

En otras palabras, la maquina de Turing puede tomar un
numero y convertirlo en otro segiin comandos precisos del
software. Turing redujo las matematicas a un juego: median-
te el reemplazo sistematico del O por el 1y viceversa, se po-
dian codificar todas las matematicas.

En su articulo, Turing exponia estas ideas con un conjun-
to conciso de instrucciones que se podia usar en su maquina
para realizar todas las manipulaciones de la aritmética: su-
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mar, restar, multiplicar y dividir. Luego utiliz6 estos resulta-
dos para demostrar algunos de los problemas mas dificiles
de las matematicas, que reformulé desde el punto de vista
de la complejidad. De esta forma, todas las matematicas se
estaban rescribiendo desde el punto de vista del calculo. El
gran legado de Turing sigue vivo en cada computadora digital
del planeta, pues su arquitectura se basa en sumdaquina, y el
desarrollo de la economia mundial depende en gran medida
del trabajo pionero de este genio de la computacion digital y
la inteligencia artificial (Kaku, 2023).

El trabajo de Turing se fundamenta en un concepto llama-
do determinismo: el futuro esta determinado con antelacién.
Esto significa que, si se le plantea un problema a una maqui-
na de Turing, se obtendra siempre el mismo resultado y, por
lo tanto, todo es predecible. Sin embargo, otra revolucion en
la comprensién del mundo echaria por tierra esta idea.

Turing ayud6 a demostrar que las matematicas son in-
completas. Tal vez las computadoras del futuro sean capa-
ces de resolver ciertos tipos de problemas mads rapido que las
computadoras clasicas debido a los efectos de la mecanica
cudntica como la superposiciéon y la interferencia cuantica.
Entonces, los matematicos se plantearon el siguiente inte-
rrogante: jes posible construir una maquina de Turing cuan-
tica?

La computacion cudntica utiliza los principios de la meca-
nica cuantica para llevar a cabo cdlculos a unas velocidades y
escalas inalcanzables para las maquinas clasicas. En la ultima
década, el interés mundial en este campo se ha intensificado
por la promesa de acelerar radicalmente el descubrimiento
de farmacos, revolucionar los sistemas criptograficos y op-
timizar redes logisticas complejas. Aunque Estados Unidos,
Europa y China dominan actualmente el panorama cuantico,
Ameérica Latina ha comenzado a hacer sus propios avances.
Recientemente, han surgido importantes grupos de investi-
gacion en Brasil, Argentina, México y Chile que exploran po-
sibles aplicaciones.

La computaciéon cudntica es un avance dramatico, pues
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permite procesar problemas complejos a velocidades muy
superiores a las de las maquinas convencionales. La diferen-
cia basicaradica en el uso de cubits (bits cuanticos), que pue-
den existir en multiples estados al mismo tiempo median-
te el fendmeno de la superposicion (estar en dos estados
simultdneamente) (Nielsen y Chuang, 2011). Esa capacidad
de ocupar estados superpuestos, unida al entrelazamiento
cuantico, habilita incrementos exponenciales en el rendi-
miento computacional. Durante los ultimos afos, gobiernos
y empresas de todo el mundo han invertido recursos consi-
derables en la investigacion cudntica, con la expectativa de
abrir camino a una gran disrupcion tecnolégica.

En resumen, hay caracteristicas extraordinarias de la teo-
ria cuantica que hacen posible la computacién cuantica:

« Superposicion. Antes de observar un objeto, existen
muchos estados posibles. Un electron puede estar en
dos lugares al mismo tiempo. Esto aumenta exponen-
cialmente la capacidad de la computadora al disponer
de mas estados para calcular.

« Entrelazamiento. Cuando dos particulas son coheren-
tes y se separan, aun pueden influenciarse entre si de
forma instantanea. Esta interaccion permite el creci-
miento exponencial a medida que se agregan cubits,
que interactian mas rdpido que los bits de las compu-
tadoras comunes.

« Cuando una particula se mueve entre dos puntos, suma
todas las posibilidades de caminos que conectan esos
dos puntos. El camino clasico puede ser el mas proba-
ble, pero todos los caminos contribuyen al resultado
cuantico final.

- Efecto tunel. Normalmente, una particula no atravie-
sa una barrera de energia. Sin embargo, en mecanica
cuantica, existe una probabilidad pequena pero finita
de atravesarla (Kaku, 2023).
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Fundamentos teoricos de la computacion cuantica

En el centro de la computaciéon cuantica se encuentran los
cubits, que contrastan con los bits binarios de los sistemas
clasicos. Un cubit no se limita a ser solo 0 o 1: gracias a la
superposicion, puede adoptar una combinacién de ambos
estados. Cuando n cubits se entrelazan, el niumero de esta-
dos representables crece de forma exponencial (2"), lo cual
hace posible que los sistemas cudnticos procesen simulta-
neamente un espacio de soluciones enorme. A esto se le lla-
ma paralelismo cudntico y es lo que habilita incrementos de
velocidad sin precedentes en ciertos problemas algoritmicos.

La superposicidon requiere aislar los cubits de interferen-
cias externas, lo cual dificulta la implementacién fisica de los
sistemas cuanticos. La decoherencia cuantica ocurre cuando
los cubits interactian con su entorno, ya que esto hace que
colapsen los estados superpuestos en resultados clasicos.
Para contrarrestar este problema, la comunidad cientifica
dedica esfuerzos a mejorar los tiempos de coherencia de los
cubits mediante materiales avanzados, enfriamiento criogé-
nico y protocolos de correccién de errores.

El entrelazamiento permite que el estado de un cubit se
correlacione con el de otro sin importar la distancia fisica. Al
entrelazar varios cubits, medir uno influye en el estado de
los demas y, de esta manera, se habilitan operaciones coo-
perativas imposibles en sistemas clasicos (Arute et al., 2019).
A su vez, la interferencia cuantica ajusta las amplitudes de
probabilidad para reforzar las respuestas correctas y cance-
lar las erréneas, por lo que se incrementa la eficiencia de al-
goritmos como el de Grover o el de Shor. El algoritmo de Shor,
en particular, puede factorizar nimeros grandes en tiempo
polinémico (Shor, 1997).

Los investigadores trabajan en estrategias de correccion
de errores cuanticos para mitigar la fragilidad inherente de
los cubits. Se codifican cubits I6gicos en multiples cubits
fisicos y, de esta manera, se refuerza el sistema contra la
decoherencia y las fallas operativas. Estas innovaciones son
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cruciales para escalar de docenas a miles y, en el futuro, a
millones de cubits, lo que permitiria a las maquinas cuanti-
cas sobrepasar a las supercomputadoras clasicas en un rango
mas amplio de problemas.

Una consecuencia seria de la computacion cuantica es la
relacionada con la criptografia. Muchos esquemas de cifra-
dos modernos se basan en la dificultad de factorizar grandes
numeros o de calcular logaritmos discretos en maquinas cla-
sicas (NIST, 2024). Una computadora cudntica que ejecute el
algoritmo de Shor podria quebrantar sistemas de cifrado muy
usados (RSA, cifrado en curvas elipticas), lo que pondria en
riesgo la seguridad de transacciones bancarias y comunica-
ciones gubernamentales. Por esta razén, se comenzé a inves-
tigar sobre criptografia resistente a la computacién cuantica,
con el proposito de disenar algoritmos que puedan resistir
ataques basados en tecnologia cuantica.

La distribucion cudntica de claves (QKD, por sus siglas en
inglés) afiade otra capa de seguridad; utiliza estados cuanti-
cos para detectar cualquier intento de espionaje y, en teoria,
lograr canales de comunicacion inviolables. Sin embargo, su
aplicacién requiere infraestructuras dpticas especializadas y
es dificil de escalar a largas distancias sin repetidores cuan-
ticos. Para los paises latinoamericanos interesados en prote-
ger infraestructuras criticas (redes eléctricas, bases de datos
financieras, etc.), la seguridad cudantica se perfila como un
imperativo estratégico cada vez mas claro.

Computacion cuantica e inteligencia artificial
generativa

El Proyecto de Investigacion de Dartmouth sobre Inteli-
gencia Artificial (1956) se considera el evento fundador de la
IA como disciplina. Reunié a importantes pensadores, entre
ellos John McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon y Natha-
niel Rochester, con el objetivo de trazar los posibles caminos
de la investigacion futura. La propuesta audaz sefialaba: “Se
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intentara encontrar cémo hacer que las maquinas utilicen el
lenguaje, formen abstracciones y conceptos, resuelvan tipos
de problemas ahora reservados a los humanos y mejoren en
si mismas” (Chiu, 2024).

El profesor Marvin Minsky considerd que, con el tiempo, la
inteligencia de una maquina podria igualar a la humana. Los
medios anunciaban la inminente llegada de robots capaces
de aliviar el trabajo doméstico y de usarse en defensa militar.
Sin embargo, los resultados tardaron mas de lo esperado, lo
que dio lugar a una etapa conocida como el “invierno de la
inteligencia artificial”. Con el tiempo, se entendié que la IA
exigia muchisimo mas trabajo e inversién de lo previsto, por
lo que se redujo notablemente el financiamiento y el interés
de los inversores.

En la actualidad, la llegada de la inteligencia artificial ge-
nerativa (IAG) ha cambiado la visidén: nos encontramos ante
un conjunto de caminos divergentes y, a veces, conflictivos.
Una via prometedora es la convergencia entre la IAG y la
computaciéon cudntica, ya que las computadoras cudnticas
podrian ofrecer la capacidad computacional necesaria para la
IAG, mientras que esta podria acelerar los descubrimientos
en computacién cuantica. Sundar Pichai (Google) lo sinteti-
z6 de la siguiente manera: “La IAG puede acelerar la compu-
tacién cuantica y la computacién cudntica puede acelerar la
IAG" (Kaku, 2023, p. 6).

El panorama cuantico emergente en América Latina

En comparacion con las principales potencias mundiales,
Ameérica Latina tiene una menor presencia en la produccion
cientifica global. Sin embargo, cuenta con una sdlida tradi-
cion en fisica, matematicas e ingenieria, lo que la convierte
en un terreno potencial para la innovacién cuantica. Paises
como Brasil, Argentina, México y Chile han desarrollado cen-
tros de investigacion cuantica que empiezan a ser recono-
cidos. No obstante, la falta de inversién, los problemas es-
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tructurales y la emigracion de talento amenazan con minar la
competitividad de la region (Direccion Nacional de Politicas y
Planificacion, 2021). A pesar de estas dificultades, las aspira-
ciones de América Latina crecen a medida que los gobiernos
y el sector privado reconocen que la computacién cuantica
podria aportar de forma considerable al desarrollo econémi-
co, la seguridad nacional y el prestigio cientifico.

Los proyectos de computacién cuantica en América Latina
datan de la segunda mitad del siglo XX, enfocados al princi-
pio en estudios tedricos en universidades con tradicién en fi-
sica. La financiacién era escasa y la investigacion se limitaba
por la falta de laboratorios y de grandes grupos de expertos.
Con el tiempo, el debate politico comenzé a adoptar la pers-
pectiva global de que la computaciéon cuantica trasciende lo
meramente tedrico y ofrece aplicaciones practicas y estraté-
gicas (Direccion Nacional de Politicas y Planificacién, 2021).

El liderazgo de Brasil

Brasil se destaca por una infraestructura de investigacion
cuantica relativamente avanzada. El grupo de computacion
cuantica del Laboratorio Nacional de Computacién Cientifi-
ca en Petrdpolis lidera proyectos sobre algoritmos cuanticos
y modelado tedrico. La Universidad Federal del ABC en Sao
Paulo alberga el grupo de ciencia y tecnologia de la informa-
cién cudntica, que integra fisicos, informaticos e ingenieros
(INCT-IQ, 2025). El Instituto Nacional de Ciencia y Tecnologia
de Informacién Cuantica de Brasil apoya proyectos en los que
colaboran diversas universidades.

A pesar de las restricciones financieras, el gobierno brasi-
lefio mantiene un compromiso continuo con la investigacion
cuantica mediante la organizacion de encuentros internacio-
nales y la publicacién en revistas de alto impacto.
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La solida tradicion en fisica de Argentina
y su agenda cuantica

Argentina cuenta con una trayectoria sélida en fisica te6-
rica e ingenieria. Instituciones como la Universidad Nacional
de Cérdoba, el Instituto Balseiro y la Universidad de Buenos
Aires han contribuido en campos como éptica cuantica, fun-
damentos de la mecdnica cudntica y teoria de la informa-
cién cuantica (Direccidon Nacional de Politicas y Planificacion,
2021). Con la creacién del Programa Interinstitucional para el
Fortalecimiento de las Ciencias y Tecnologias Cuanticas, Ar-
gentina busca centralizar fondos y dirigirlos a sectores estra-
tégicos, e impulsar aplicaciones que van desde la criptografia
hasta la simulacién cuantica de materiales complejos.

La transicion de México de la teoria a las aplicaciones

En México, la computacion cuantica ha pasado de ser una
linea fundamentalmente tedrica a buscar usos practicos.
Grupos de investigacion de la Universidad Nacional Auténo-
ma de México (UNAM) y del Instituto Tecnolégico y de Estu-
dios Superiores de Monterrey (ITESM) trabajan en las areas
de o6pticay algoritmos cuanticos, y en alianzas con empresas.
El interés empresarial se concentra en campos como la banca
y las telecomunicaciones, donde la computaciéon cuantica
podria transformar profundamente la gestion de riesgos y la
estrategia financiera (Maldonado-Romo et al., 2024).

El enfoque multidisciplinario de Chile

Chile, reconocido por sus colaboraciones cientificas en as-
tronomia, aplica ahora un enfoque interdisciplinario a la in-
vestigacién cuantica. La Universidad Mayor en Santiago cre6
un Centro Multidisciplinario de Fisica que integra la ciencia
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de materiales, fisica computacional e informacién cuantica
(Universidad Mayor, 2025). Aunque su ecosistema cuantico
es mas pequefio que el de Brasil o Argentina, la disposicion
a combinar disciplinas abre la puerta a aplicaciones innova-
doras. El gobierno chileno ve en la tecnologia cuantica una
oportunidad de diversificacién econdémica y colabora con
consorcios internacionales para la capacitaciéon de profesio-
nales.

Participacion gubernamental, académica
y del sector privado

Los gobiernos de América Latina han empezado a reco-
nocer que la computacién cudntica puede potenciar tanto el
desarrollo tecnolégico como la posicion geopolitica. Varios
paises han promulgado planes de ciencia y tecnologia que in-
cluyen de forma explicita la investigacion cudantica. El Plan
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2030 de Argen-
tina menciona la informacién cudntica como un tema estra-
tégico (Direccidon Nacional de Politicas y Planificacién, 2021).
Brasil y México han adoptado lineamientos similares.

Aun asi, la computaciéon cuantica compite por fondos con
problemas urgentes de la region, tales como salud y educa-
cion. Por ello, muchos proyectos recurren a asociaciones ex-
ternas para compensar la falta de recursos, en colaboracién
con la Fundacién Nacional de Ciencias (NSF) de Estados Uni-
dos o la Unidén Europea. De esta manera, centros de América
Latina pueden acceder a equipos de ultima generacién y for-
macion especializada.

Liderazgo académico y el papel de las universidades

Las universidades son una pieza clave para la innovacion
cuantica. Algunas han creado programas de posgrado en teo-
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ria cuantica, algoritmos y materiales cuanticos, lo cual ha im-
pulsado la formacion de investigadores especializados (IBM,
2025). Congresos, talleres y cursos especializados se han
convertido en espacios de encuentro entre investigadores la-
tinoamericanos e internacionales.

Participacion del sector privado:
oportunidades y brechas

Aunque el sector privado de la region invierte menos que
el de regiones mas desarrolladas, ciertas areas muestran un
creciente interés:

« Finanzas: algoritmos cuanticos para la optimizacion de
carteras y estrategias de trading.

« Agroindustria: simulaciones cuanticas de suelos y cli-
ma.

+ Salud y biotecnologia: modelos cuanticos para acelerar
el descubrimiento de farmacos.

Las principales brechas se dan en la volatilidad de la finan-
ciaciony la percepcion de la computacién cuantica como tec-
nologia aun incipiente. Algunos gobiernos brindan incentivos
e impulsan la transferencia de tecnologia desde las universi-
dades para generar confianza y reducir los costos iniciales.

Impacto econdémico y social

Potencial transformador en finanzas

América Latina ha sufrido volatilidad econémica y altos
riesgos de mercado. La computacién cuantica podria ofrecer
modelos de evaluacién de portafolios y deteccién de fraudes
mas precisos (Arute et al., 2019). Los algoritmos de optimi-
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zacion, como QAOA, prometen soluciones mas agiles para el
high-frequency trading y la gestién de riesgos. Algunos ban-
cos locales utilizan programas piloto para cifrado cuantico o
prediccion de mercados. Sin embargo, la escasez de especia-
listas cudnticos limita su implementacion.

Agricultura: sostenibilidad y eficiencia

La agricultura es esencial en la regién y, con la computa-
cién cuantica, se podrian modelar variables climaticas, ge-
néticas y de suelos con mayor precision (IBM, 2025). Esto
ayudaria a optimizar el riego, reducir el uso de fertilizantes
y administrar cultivos con mayor eficacia. Ante la vulnerabili-
dad al cambio climatico, la capacidad de anticipar escenarios
agricolas es vital para la seguridad alimentaria y la estabili-
dad econdmica.

Salud y aceleracion cuantica del descubrimiento
de farmacos

Los sistemas de salud en América Latina afrontan satura-
cién y limitaciones de acceso. La computacién cuantica apli-
cada alasimulacién moleculary la deteccién deinteracciones
de farmacos podria acortar tiempos y costos en el desarrollo
de medicamentos, aspecto crucial para enfermedades como
Chagas o dengue (Nielsen y Chuang, 2011). No obstante, la
infraestructura cudntica y la formacién de especialistas si-
guen siendo insuficientes.

Optimizacién energética y gestion de redes

La diversidad en la generacién de energia (petréleo, gas,
hidroeléctricas, solar, eélica) conlleva retos de coordinaciény
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distribucion. La computacién cudntica puede modelar la de-
manda, fluctuaciones y optimizar la red eléctrica, sobre todo
en paises de gran extension territorial (Comisién Europea,
2022). Brasil, por ejemplo, ha manifestado interés en usar-
la para mejorar la gestion de sus centrales hidroeléctricas
en épocas de sequia, mientras que México y Chile analizan
proyectos piloto para estimar ofertay demanda, y planear fu-
turas expansiones de infraestructura energética.

Manufactura y logistica

La computaciéon cuantica promete avances en manufac-
tura, automotrices, aeroespaciales y en bienes de consumo
(INCT-IQ, 2025). Su capacidad de optimizacién logistica y
simulacién de materiales podria abaratar costos y elevar la
competitividad de las empresas. Sin embargo, la adopcidon
depende del acceso a la tecnologia, la formacion de personal
y la disponibilidad de capital de riesgo. Asimismo, las pymes
pueden mostrarse reacias a inversiones a largo plazo sin ga-
rantias de retorno.

Consideraciones geopoliticas y de
seguridad nacional

Criptografia cudantica y sistemas heredados

El poder de la computacion cuantica para romper los algo-
ritmos criptograficos actuales genera inquietud (NIST, 2024).
Para América Latina, donde las capacidades de ciberseguri-
dad son dispares, la llegada de la computacién cuantica fuer-
za a una migracion hacia estandares poscuanticos. Ademas,
surge la urgencia de adoptar soluciones como QKD, aunque
su despliegue a gran escala enfrenta obstaculos técnicos y
de infraestructura.
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Guerra de informacion y operaciones de inteligencia

Los organismos de inteligencia ven oportunidades ofen-
sivas y defensivas con la computaciéon cuantica (Shor, 1997).
La posibilidad de descifrar comunicaciones o procesar datos
masivos en tiempo real transformaria la guerra de informa-
ciéon. Al mismo tiempo, la seguridad cuantica posibilitaria la
proteccion de infraestructuras vitales. Si la region no avanza
en el desarrollo de estas tecnologias, va a depender de im-
portaciones externas, y se veria mas vulnerable a ataques
digitales.

Cambios en alianzas y proyeccion global

Las principales potencias (EE. UU., UE, China) tratan la
computacion cuantica como un recurso estratégico, compa-
rable con los avances nucleares de la Guerra Fria. Propuestas
como la Iniciativa Nacional Cuantica de Estados Unidos, el
proyecto Quantum Technologies Flagship de la Unién Euro-
pea o los planes de China muestran la competencia geopo-
litica en torno al tema. Para América Latina, desarrollar ca-
pacidades cuanticas propias podria mejorar su influencia en
foros tecnolégicos y de ciberseguridad (Direcciéon Nacional
de Politicas y Planificacion, 2021).

Desafios y estrategias de crecimiento

Superar las limitaciones de financiacion
e infraestructura

El hardware cuantico requiere condiciones costosas (sis-
temas criogénicos, entornos sin vibraciones). Con un menor
porcentaje del PIB destinado a I+D, muchas instituciones la-
tinoamericanas carecen de equipamiento avanzado. Algunas
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se apoyan en la nube cudntica de plataformas internacio-
nales (NSF, Comisiéon Europea, etc.) (INCT-IQ, 2025). Formar
consorcios regionales entre paises vecinos podria optimizar
los recursos, pero demanda acuerdos diplomaticos y de pro-
piedad intelectual claros.

Formacion de capital humano y retencion de talento

La computacion cuantica exige profesionales con alto
dominio de mecanica cuantica, fisica computacional y ma-
tematicas avanzadas. La “fuga de cerebros” es un problema
persistente, por lo que varios gobiernos ofrecen becas ata-
das a compromisos de permanencia (IBM, 2025). Se requiere
mayor oferta de plazas permanentes, financiamiento para
laboratorios y oportunidades de liderazgo en universidades.
Asimismo, integrar la computacién cuantica en los progra-
mas STEM desde temprana edad podria ampliar la base de
talentos.

Consideraciones legales y éticas en un futuro cudntico

La computacion cuantica plantea interrogantes sobre pri-
vacidad de datos, vigilancia y consecuencias éticas. La posibi-
lidad de desencriptar datos antiguos agrava la preocupacion
de “almacenar ahora y descifrar después” (NIST, 2024). En
América Latina, las legislaciones varian; algunos paises tie-
nen leyes de protecciéon de datos actualizadas, mientras otros
cuentan con marcos de ciberseguridad menos consolidados.
Instituciones multilaterales, como el Banco Interamericano
de Desarrollo, podrian impulsar proyectos de innovacién in-
clusiva para evitar que la brecha tecnolégica se profundice.

41



42

Revista Defensa Nacional
Nro. 11 - octubre 2025

Fomentar el emprendimiento y la comercializacion

La investigacion académica requiere canales efectivos
para llevar los resultados al mercado. Sin embargo, las em-
presas emergentes de deep tech implican retornos de in-
version a largo plazo y el capital de riesgo regional tiende
a concentrarse en sectores de rentabilidad mas inmediata
(FinTech, comercio electrénico) (Arute et al., 2019). Algunos
gobiernos han creado fondos de innovacién especificos para
campos emergentes, incluida la computacién cuantica, me-
diante capital semilla y mentorias. La demostraciéon de casos
de éxito en optimizacion logistica o comunicaciones cuanti-
cas seguras podria aumentar la inversion y la adopcion co-
mercial.

Conclusion

La era geoldgica del Antropoceno, caracterizada por cam-
bios que son producto de la accién humana, atraviesa un mo-
mento decisivo. En afios recientes, la Inteligencia Artificial
Generativa y la computacién cuantica han demostrado capa-
cidades evolutivas independientes que generan cambios dis-
ruptivos, en ocasiones incompresibles para quienes las de-
sarrollan. En otras palabras, aunque somos nosotros quienes
hemos iniciado estos procesos, su avance parece tener iner-
cia propia, dificil de controlar iunicamente con prohibiciones
o restricciones.

Se podria hablar de un determinismo tecnolégico. Sin em-
bargo, cabe considerar la idea de una “brujula tecno-huma-
nista”, como sugiere Reid Hoffman, que nos ayude a elegir
cursos de accion que sean dinamicos en lugar de determinis-
tas, para orientarnos y reorientarnos conforme avanzamos
(Hoffman y Beato, 2025).

La computacidon cudntica ofrece a América Latina una
oportunidad para escalar posiciones en la jerarquia tecnolé-
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gica global, siempre que se aborden los retos de forma coor-
dinada y con vision de futuro. Con base en la fuerte tradicion
en fisica tedrica, matematicas e ingenieria, algunos paises
ya han iniciado el camino para consolidar las capacidades
cuanticas locales. En este documento, se analizaron los fun-
damentos cientificos (superposicion, entrelazamiento, in-
terferencia) que permiten a la computacién cudntica lograr
incrementos exponenciales de rendimiento, con aplicaciones
en criptografia, simulacién avanzada y analisis de datos.

El ecosistema cuantico en formacidn —con centros de in-
vestigacion en Brasil, Argentina, México y Chile— demuestra
el avance académico de la region, a la vez que hace visibles
los retos de financiacion, infraestructura y retencién de ta-
lento. Aunque las instituciones universitarias generan cono-
cimiento valioso, se necesita mayor integracion con la indus-
tria y el sector publico para que las teorias se conviertan en
aplicaciones concretas. El respaldo gubernamental y la inver-
sién privada han incentivado proyectos en finanzas, agricul-
tura, salud, energia y manufactura, pero la adopcién masiva
demanda un cambio cultural y un marco legal sélido que pro-
mueva un uso responsable e inclusivo de la tecnologia.

Las implicaciones geopoliticas agregan un nivel de com-
plejidad: un pais que domine las tecnologias cuanticas podria
aspirar a tener mayor peso en negociaciones internacionales,
al tiempo que protege mejor su infraestructura critica. Quie-
nes queden rezagados podrian tornarse mas dependientes
de potencias externas y enfrentarse a vulnerabilidades ma-
yores. La carrera global por la supremacia cuantica subraya
la relevancia de forjar alianzas internacionales para el inter-
cambio de conocimientos y recursos.

En este contexto, se remarcan cuatro puntos clave:

1. Aumentar la inversion en I+D cuantico.

2. Formar y retener talento especializado, lo que incluye
programas de posgrado y catedras dedicadas.

3. Adecuar y modernizar los marcos legales, especial-
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mente en lo referente a ciberseguridad y uso ético.

4. Fomentar el emprendimiento y la transferencia tecno-
I6gica para lograr una industria cuantica regional sos-
tenible.

Con una estrategia coherente y perspectivas a largo plazo,
América Latina puede posicionarse no solo como participan-
te, sino como artifice en un ambito que redefine acelerada-
mente las fronteras del progreso cientifico y tecnolégico.
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