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Bio, cuantica y analogica: los paradigmas
que buscan ser la computacion del futuro

Sus desarrolladores, impulsados por la biisqueda de mayor eficiencia energética y capacidad de procesamiento, exploran alternativas que aspiran

a superar a los chips tradicionales y el lenguaje de O y 1 que hasta ahora han sido la norma. caterinna GovannIng

n 2019, en el escenario de Con-

greso Futuro, el entonces vice-

presidente de Estrategia y Eco-

sistema de IBM, Robert Sutor,

proyecto que, en el corto plazo,
la computacién cuantica superarfa a la
tradicional, que tendria sus dias conta-
dos. “Esa es tecnologia que data de hace
uno 70 afnos”, afirmd.

Dos aios después, Fred Jordan,
CEOy cofundador de FinalSpark, una
compania que usa neuronas para proce-
sar informacion, dijo a Bloomberg que “en
el futuro se consumird menos energia con
computadores con partes vivas”.

La carrera por superar a la computa-
ci6n cldsica, sustentada en transistores y
arquitectura electrénica basada en silicio,
estd desatada. Y no porque esta tltima no
haya evolucionado. De hecho, se ha mi-
niaturizado, dio origen a los servicios en
la nube, al big data y a sistemas de inteli-
gencia artificial capaces de procesar in-
formaci6n tan répido que parece que se
conversara con la maquina, senala Ania
Cravero, académica del Departamento
de Ciencias de la Computacién e Infor-
mitica de la Universidad de La Frontera.

Su problema radica en que la miniatu-
rizacién basada en silicio se estd acercan-
do a limites fisicos, y aumentar la capaci-
dad de procesamiento implica crecientes
desafios energéticos, explica Cravero. De
hecho, en 2024, los centros de datos de
Estados Unidos consumieron mas del 4%
de la electricidad total del pais, segin la
Agencia Internacional de Energia (AIE).

Ante la necesidad de nueva generacién
de computadoras que resuelva estas limi-
tantes “crece la urgencia por explorar la
computacién cudntica y otros paradig-
mas emergentes como la computacién
neuromorfica, en 6rbita, de alto rendi-
miento, sostenible y biolégica”, sefnala el
Foro Econémico Mundial al explicar por
qué el ano pasado creé su Global Future
Council on Next Generation Computing.

Este es el estado de las tres tecnologfas
maés promisorias en la actualidad.

COMPUTACION CUANTICA: A LA ESPERA DE LA REVOLUCION

Gracias a la computacion cuantica se
podria hallar la formula de un nuevo
farmaco, crear materiales con propieda-
des optimizadas, mejorar la inteligencia
artificial o incluso determinar, en tiempo

real, la forma mas efectiva de mitigar

un incendio forestal con miltiples
focos y variables.

“Es ilimitado lo que uno podria hacer
con un supercomputador cudntico”, plan-
tea Dardo Goyeneche, profesor del area
de Computacion Cuantica en la Facultad
de Fisica de la UC, en informacién publi-
cada por ese departamento.

La ventaja de esta tecnologia es que no
utiliza como unidad bésica el bit (0 0 1),
sino ctibits (o bits cuanticos), que permi-
ten superposiciones entre cero y unoy
explorar multiples posibilidades en parale-
lo. En reconocimiento a todas las posibles
aplicaciones, la Asamblea General de las
Naciones Unidas declaré 2025 como el
Aiio Internacional de la Ciencia y la Tec-
nologia Cuanticas.

EI 2019, Robert Sutor, en su exposi-
cion en Congreso Futuro admitia que,
hasta entonces, no habia nada "que se
pudiera hacer en una computadora
cuantica que no pudiera hacerse también
en una computadora clasica”. Siete aiios
después, consultado para esta nota,
Sutor reconoce que los sistemas actuales
“siguen siendo 1.000 veces demasiado
pequefios para ofrecer una ventaja prac-
tica a gran escala respecto de lo que
podemos hacer con los computadores
tradicionales”, y agrega que en ese en-
tonces se creia que la industria avanzaria
més rapido en la construccién de compu-
tadores cudnticos de mayor escala.

Algunos de los problemas que presen-
tan estos computadores son que, para
realizar clculos complejos, requieren una
gran cantidad de cubits, lo que también
incrementa los errores en su funciona-
miento. Ademas, tienen una memoria de

corto plazo. “Algunos prototipos, como los
de Google o IBM, solo pueden procesar
informacion cuantica durante unos 300 a
400 microsegundos”, sefiala Goyeneche.

"Los errores no ocurren porque sea-
mos incompetentes”, explica Sutor. "La
naturaleza es un vasto sistema cuantico
que interfiere con los procesos cuanti-
cos que creamos. Estamos logrando
avances significativos para reducirlos y
corregir la mayoria, aunque no todos los
que persisten”.

Sutor agrega que, mientras tanto, los
gobiernos deben apoyar la creacion de
sistemas cudnticos completos y funciona-
les mediante planificacion estratégica de
largo plazo y politicas industriales. Por lo
pronto, el dinero esta: en 2024 se invir-
tieron US$ 55 mil millones a nivel global.

En Chile, la tecnologia tiene un prome-
tedor desarrollo, gracias a centros de
investigacion y células en universidades
como la U. de Santiago y la U. de Concep-
cion, donde se incubd la startup Sequre
Quantum, que desarrolld un sistema

cuantico de generacion de niimeros alea-
torios clave en materia de ciberseguridad.

Ademas, en 2024, la U. de La Frontera
habilité un computador cuantico para uso
académico: Gemini Mini Pr.

En 2025, el Concurso de Anillos de
Investigacion en Areas Tematicas
Especificas de la Agencia Nacional de
Investigacion y Desarrollo (ANID)
otorgd fondos para que la UC, junto con
la U. Santa Maria, inicien el desarrollo
de Quantii, un computador cuantico
universal. El proyecto tiene financia-
miento por tres afios.

En tres a cinco afios, Sutor prevé
que los sistemas cuanticos alcancen
los 100.000 ctibits y que la correccion
de errores mejore y se implemente de
forma mas amplia: "Deberiamos ver
ejemplos solidos de computadores
cuanticos superando a los sistemas
clasicos en problemas quimicos peque-
fios pero cruciales, como la mejora de
las baterias de litio y el avance en la
ciencia de materiales”.

La startup
chilena Sequre
Quantum desa-
rroll6 un siste-
ma cudntico de
generacioén de
numeros alea-
torios. Su foco
es seguridad
digital.
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El consenso cientifico es claro: el
procesador de informacion mas eficien-
te conocido hasta ahora es la neurona
humana. A partir de esta idea surge la
computacion bioldgica, en la que inves-
tigadores programan neuronas huma-
nas de modo que puedan procesar la
informacién que se les indique.

El afio 2021, Cortical Labs, una
empresa australiana que cultiva neuro-
nas en chips, logré que estas aprendie-
ran por si solas a jugar "Pong” e inte-
ractuaran con una pelota y una paleta
virtuales. Actualmente, la compaiiia
comercializa un computador bioldgico
programable, el CL1, que cuesta alre-
dedor de 35 mil délares y que requeriria
mucha menos energia que los sistemas
de inteligencia artificial tradicionales.

En paralelo, en Suiza también estan
trabajando con neuronas. Desde el afio
2014, el laboratorio FinalSpark, ha
invertido cerca de un millén de francos
suizos (US$ 1,29 millones) para que
miles de neuronas conectadas mediante
cables eléctricos sean accesibles a
cientificos de distintos paises del mundo
de forma remota.

“Las neuronas utilizan una millonési-
ma parte de la energia que los compu-
tadores digitales”, explica a “El Mercu-
rio” la doctora Ewelina Kurtys, inte-
grante del equipo.

Ademas, sefiala que, en comparacion
con la computacion tradicional, “las
neuronas pueden vivir hasta 100 afios y
nuestro objetivo es prolongar su vida
dentro del biocomputador, de modo que
no sea necesario reemplazar sus com-
ponentes con frecuencia”.

Sin embargo, agrega que “existen
importantes cuestiones éticas en torno

BIOCOMPUTACION: EVOLUCIONAR DEL CHIP A LA NEURONA

a la biocomputacién, como ocurre con
cualquier campo emergente; por ejem-
plo, cudl es el limite entre lo humano y
la maquina o cual sera la percepcion
plblica de estas tecnologias. Por ello,
estamos fomentando activamente la
participacion de filésofos en este ambi-
to y esperamos contar pronto con
investigaciones desde esa disciplina”.
En Chile, Alejandro Dinamarca,
profesor de la Facultad de Farmacia de
la Universidad de Valparaiso e investi-
gador del Centro de Micro-Bioinnova-
cién (CMBI), coincide en que los siste-
mas de inteligencia natural son energé-
ticamente mas eficientes y sustenta-
bles, pero ha optado por trabajar con
bacterias, con las que no se enfrentan
los dilemas éticos asociados al uso de
material genético humano y que, aun
asi, poseen la capacidad de analizar

informacion, explica.

Desde 2022, junto a un equipo inter-
disciplinario, trabaja en el proyecto
"GRT-AC: A Global Gene Regulation-
Based Tool for Modelling the Next Gene-
ration of Biological-Silicon Integrated
Systems”, financiado por el programa
Fondecyt Exploracion de ANID. La
iniciativa estudia como la bacteria Cobe-
tia marina, presente en la zona de Mon-
temar, en Vifia del Mar, analiza su en-
torno y usa energia y recursos de forma
sustentable, en respuestas que le permi-
ten adaptarse y sobrevivir.

“Esperamos que sittie al pais en una
tendencia creciente que reconoce la
inteligencia natural como un cambio
de paradigma que puede aportar al
desarrollo sustentable de la proxima
generacion de computacion”, explica
Dinamarca.

En el labora-
torio de
FinalSpark
se utilizan
neuronas
humanas
cultivadas
para desarro-
llar biocom-
putadores.

COMPUTACION ANALOGICA:
LA PROMESA DE MAS VELOCIDAD

Y EFICIENCIA ENERGETICA

Otra tecnologia con potencial
para procesar informacion con
mayor rapidez y menor consumo
energético es la computacion
analégica. Esta prescinde del
sistema binario de ceros y unos y
utiliza sistemas fisicos para repre-
sentar y procesar la informacion.

Un ejemplo de su posible mejor
desempeiio es un estudio en chips,
financiado por la Fundacion Nacio-
nal de Ciencias Naturales de China
y publicado en octubre de 2025,
que mostraba que la computacion
analégica podria “ofrecer un rendi-
miento hasta 1.000 veces mayor y
una eficiencia energética hasta 100
veces superior a la de los procesa-
dores digitales mas avanza-

Prototipos usan las propiedades fisicas de la luz

para resolver problemas con mayor velocidad y
eficiencia energética que los sistemas electrénicos.

MICROSOFT

dos, manteniendo el mismo nivel
de precision”, segtin se desctibe en
la revista cientifica Nature.

Un mes antes, Microsoft publico
resultados en computacion optica
analdgica, una de las variantes de
esta tecnologia. La empresa cons-
truyd un prototipo con lentes y
sensores, cuya principal ventaja es
que "utiliza directamente las pro-
piedades fisicas de la luz para
realizar los célculos”, sefiala a “El
Mercurio” Paula Sudrez, general
manager STU de Microsoft para la
region.

Se cree que podria utilizarse
para mejorar la velocidad y reducir
el consumo energético en teleco-
municaciones, en simulaciones de
sistemas moleculares para la
industria farmacéutica o en finan-
zas, para optimizar portafolios y el
modelado de riesgos.

La mayor velocidad y, sobre
todo, la eficiencia energética que
prometen son atributos que hacen
que el desarrollo sea visto con
interés por industrias estratégicas.

En Chile y Latinoamérica, esto
se traduce en “oportunidades en
sectores estratégicos para la
region, como mineria, energia y
logistica, donde los desafios de
optimizacién a gran escala son
especialmente relevantes porque
son industrias que procesan altisi-
mas cantidades de informacién y
necesitan poder de computo”,
asegura Suarez.



