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La revolucidn en la inteligencia artificial.

De lo clasico a lo cuantico
The revolution in artificial intelligence. From classical to quantum

Resumen

Esta investigacion estd enfocada en la transformacién de
la inteligencia artificial (IA) desde sus inicios de paradigmas
clasicos hasta su desarrollo contemporaneo en el contexto de
la computacion cuantica. A medida que la IA ha evolucionado,
ha demostrado ser una herramienta fundamental en diversos
sectores, desde la salud pasando por la educacién hasta las fi-
nanzas. Este articulo tiene como propdsito explorar la evolucion
de la IA desde sus fundamentos clasicos hasta las innovaciones
emergentes en la computacién cudntica. Se trata de una inves-
tigacién cualitativa, enmarcada en una metodologia de un tipo
de estudio documental, utilizando la técnica de la revisién do-
cumental la cual consistié en un analisis critico y sistematico
de documentos previamente elaborados, con el propésito de
extraer informacion pertinente y relevante, posibilitando deta-
llar el fendmeno analizado mediante la caracterizacion de esta
tecnologia. Uno de los principales hallazgos emanados de esta
investigacion, revelan que los algoritmos cuanticos pueden rea-
lizar tareas computacionales que, en su versién clasica, consu-
mirian un tiempo exorbitante. De esta manera, se concluye que
la integracion de la computaciéon cudntica en la IA no solo es
viable, sino que también podria marcar un antes y un después
en el campo cientifico y tecnolégico. Sin embargo, se enfatiza la
necesidad de seguir investigando en la implementacion practica
y la escalabilidad de estas tecnologias para que su potencial se
materialice completamente, abriendo un nuevo horizonte para
el desarrollo de soluciones innovadoras en las diferentes discipli-
nas de la ciencia, la tecnologia y la investigacion.
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Abstract

This article focuses on the transformation of artificial intel-
ligence (Al) from its beginnings in classical paradigms to its con-
temporary development in the context of quantum computing.
As artificial intelligence has evolved, it has proven to be an es-
sential tool in various sectors, from health going through educa-
tion to finance. The main purpose of this article is to explore the
evolution of artificial intelligence from its classical foundations to
emerging innovations in quantum computing. This is a qualita-
tive research, framed in a methodology of a type of documentary
study, using the technique of documentary review, which con-
sisted of a critical and systematic analysis of previously prepared
documents, with the purpose of extracting pertinentand relevant
information, making it possible to detail the analyzed phenom-
enon by characterizing this technology. One of the main findings
emanating from this research reveals that quantum algorithms
can perform computational tasks that, in their classical version,
would consume an exorbitant amount of time. This way; it is con-
cluded that the integration of quantum computing into artificial
intelligence is not only viable, but could also mark a before and
after in the field. However, the need to continue researching the
practical implementation and scalability of these technologies is
emphasized so that their potential is fully realized, opening a new
horizon for the development of innovative solutions in the dif-
ferent disciplines of science, technology and scientific research.
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Introduccion

La inteligencia artificial (IA, en adelante), ha evolucio-
nado de manera significativa desde sus inicios en la dé-
cada de 1950, marcada por la creacién de algoritmos que
imitaban funciones cognitivas humanas en entornos com-
putacionales limitados. Este desarrollo se ha caracterizado
por una serie de avances en el procesamiento de datos,
el aprendizaje automatico y la optimizacién, enmarcados
en una légica tradicional de computacion binaria. Sin em-
bargo, con la llegada de la computacién cuantica, la 1A
se encuentra al borde de una transformacion radical que
promete revolucionar no solo las capacidades técnicas de
los sistemas inteligentes, sino también la manera en que
interactuamos con la tecnologia y abordamos problemas
complejos.

En este sentido, la computacién cuantica que se basa
en principios de la mecdanica cuantica, introduce concep-
tos innovadores como la superposicidn, el entrelazado y
la interferencia cuantica (Chuang y Nielsen y 2010, p. 87).
Estos fendmenos permiten a los sistemas cuanticos proce-
sar una cantidad de informacién mucho mayor y resolver
tareas que son dificultosas para las computadoras con-
vencionales. La implementacion de estas propiedades ha
llevado a la formulacién de algoritmos cuanticos que pue-
den superar limitaciones fundamentales de la computa-
cion clasica, brindando asi la oportunidad de redefinir los
paradigmas existentes actualmente en IA.

De este modo, un area particularmente prometedora
en la que la inteligencia artificial cuantica puede generar
un impacto es el aprendizaje automatico. En donde inves-
tigaciones recientes, como las de Benedetti et al. (2021),
han mostrado que los circuitos cuanticos parametrizados
pueden actuar como modelos de aprendizaje automatico
capaces de aprender patrones en datos con una eficiencia
sin precedentes. Esto abre nuevos caminos para aplicacio-
nes en muchas industrias, que pueden ir desde la farmaco-
logia hasta la inteligencia de negocios, donde la capacidad
para manejar y analizar grandes volimenes de datos en
tiempo real se convierte en un factor diferencial (Benedetti
etal.,, 2021: p.57).
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Sin embargo, a pesar de este potencial transformador,
la transicién de la IA clasica a la cuantica no esta exenta
de sufrir desafios. Uno de los obstaculos mas significati-
vos es la decoherencia cuantica, que afecta la estabilidad
de los qubits y por tanto, la fiabilidad de los dispositivos
cuanticos. (Preskill, 2018, p. 5). Adicionalmente, la falta de
expertos en computacién cuantica y en técnicas de IA re-
presenta una barrera critica para la adopcién generalizada
de estas tecnologias.

Es asi, como este trabajo tiene como propdsito indagar
los diferentes aspectos de la revolucion de la inteligencia
artificial en el contexto de la computacién cuantica, eva-
luando las aplicaciones emergentes y los desafios que de-
ben ser afrontados para que esta transformacién se mate-
rialice de manera efectiva. Mediante un analisis profundo
de las literaturas existentes y las innovaciones recientes en
el campo, se espera brindar una vision comprensiva sobre
como esta transicion podria redefinir el futuro de lalAy su
impacto en diversos sectores de la economia y la sociedad
en general.

Por todo lo expuesto anteriormente, surge la relevan-
cia de este estudio, que busca evidenciar laimportancia en
la evolucion y la A de lo clasico a lo cudntico. La transicién
hacia la IA cuantica, no solo promete mejorar la precision
y la rapidez en una variedad de aplicaciones sino que tam-
bién plantea un futuro, en el que las maquinas podrian
aprender y adaptarse de manera mas efectiva, transfor-
mando asi la interaccién entre humanos y la tecnologia.
De esta manera, para llevar a cabo esta investigacion, fue
necesario efectuar la siguiente interrogante: ;Cémo im-
pacta la computacion cudntica en la evolucién de la inteli-
gencia artificial?

Historia de la inteligencia
artificial clasica

El origen de la IA se remonta a tiempos antiguos,
donde la creacién de seres semejantes al ser humano ha
sido un deseo constante. Asi, con la llegada de la IA, se han
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desarrollado aplicaciones que impactan significativamente
en la vida cotidiana. A principios del siglo XX, el escritor
ruso Isaac Asimov (1920-1992) imaginé en sus obras de
ciencia ficcién que serian la inspiracién para cientificos e
ingenieros que buscarian materializarlas.

En la década de 1950, se sentaron las bases tedricas de
la IA. EI matemdtico Alan Turing, considerado un pionero
del campo, publicé su articulo "Computing Machinery and
Intelligence", donde propuso que una maquina podria imi-
tar el comportamiento de la mente humana mediante una
prueba, conocida como el “test de Turing’, que evalla si una
maquina puede comportarse de manera inteligente. Este
marco provocd que muchos investigadores se interesaran
en el desarrollo de sistemas de IA lingUisticos, conduciendo
al nacimiento de los "Chatbots" (Turing, 1950, p. 433).

La conferencia de Dartmouth en 1956, organizada
por John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester y
Claude Shannon, fue un punto de inflexién al acuiar el tér-
mino "inteligencia artificial”. En ella, se plante que "cada
aspecto del aprendizaje o cualquier otra funcién de la inte-
ligencia puede, en principio, ser tan bien descrito que una
maquina pueda simularlo" (McCarthy, et al., 1955, p. 2). Las
décadas siguientes vieron avances y periodos de desen-
canto conocidos como "inviernos de la IA".

En los 80, la llegada de sistemas expertos aplicé lalA a
problemas especificos, pero fue en el siglo XXI, con la ex-
plosién de datos y el aumento del poder computacional,
que la IA despegd, alcanzando hitos como la victoria de
AlphaGo en 2016 (Silver, et al., 2016: p. 606). A pesar de las
criticas, la 1A en la actualidad se ha consolidado como un
importante campo de investigacion, influyendo en areas
como la educacion, la ciencia y ética.

Es asi, como este trabajo tiene como propésito indagar
los diferentes aspectos de la revolucién de la inteligencia
artificial en el contexto de la computacién cuantica, eva-
luando las aplicaciones emergentes y los desafios que de-
ben ser afrontados para que esta transformacién se mate-
rialice de manera efectiva. Mediante un analisis profundo
de las literaturas existentes y las innovaciones recientes en
el campo, se espera brindar una visién comprensiva sobre
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como esta transicion podria redefinir el futuro de lalAy su
impacto en diversos sectores de la economia y la sociedad
en general.

Por todo lo expuesto anteriormente, surge la relevan-
cia de este estudio, que busca evidenciar laimportancia en
la evolucién y la A de lo clasico a lo cuantico. La transicién
hacia la IA cuantica, no solo promete mejorar la precisién
y la rapidez en una variedad de aplicaciones sino que tam-
bién plantea un futuro, en el que las maquinas podrian
aprender y adaptarse de manera mas efectiva, transfor-
mando asi la interaccién entre humanos y la tecnologia.
De esta manera, para llevar a cabo esta investigacion, fue
necesario efectuar la siguiente interrogante: ;C6mo im-
pacta la computacién cudntica en la evolucién de la 1A?

Inteligencia artificial clasica

La IA, se refiere a la capacidad de los sistemas informa-
ticos para realizar tareas que normalmente requieren inte-
ligencia humana, como el aprendizaje, el razonamiento y
la resolucion de problemas. Asimismo, la IA en las ultimas
décadas ha podido revolucionar la vida del ser humano de
una manera muy significativa, por este motivo actualmen-
te existen autores que han definido la IA con el fin de tra-
tar de caracterizarla, tal como lo manifiesta Sharma (2020),
quien afirma que:“se basa en imitar y cambiar la inteligen-
cia humana mediante tecnologias artificiales con el fin de
inventar maquinas inteligentes”.

De igual manera, Macias (2021), expresa que la IA son
todos “aquellos conocimientos que las maquinas apren-
den mediante la experiencia, se adaptan a nuevos requeri-
mientos y realizan actividades como las personas”. Lo que
significa, que a través del uso de modelos matemadticos y
l6gicos, un sistema informatico puede simular el razona-
miento de las personas para adquirir conocimientos me-
diante nueva informacién suministrada y de esta forma
poder tomar decisiones.

Mientras, que Shulman (2023), argumenta que la IA
“estd basada en algoritmos y modelos matematicos com-
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plejos que hacen posible que las maquinas imiten capa-
cidades cognitivas humanas, como la percepcion, el razo-
namiento y el aprendizaje”. De forma que, a través del uso
de técnicas como el aprendizaje automadtico, la IA tiene la
habilidad de analizar datos de manera mas efectiva y pre-
cisa en comparacioén con los procedimientos tradicionales.

En este sentido, estos autores resaltan los diferentes
matices sobre la |A que revela las distintas dimensiones de
este fendmeno, destacandola como un esfuerzo para imi-
tar y transformar la inteligencia humana a través de tecno-
logias, sugiriendo un proceso creativo, desde un enfoque
técnico, acentuando el uso de modelos matematicos que
simulan habilidades cognitivas, que redefine los procesos
de aprendizaje y decisién en contextos como la ciencia,
tecnoldgico, educativos, sociales, entre otros.

Tecnologia cuantica

De acuerdo, a Eket, et al., (2023). Las tecnologias cuan-
ticas son un conjunto de técnicas y herramientas que se
basan en las leyes de la fisica cuantica y que se utilizan para
abordar la resolucion de problemas complejos. Se englo-
ban en tres grandes grupos:

» La computacion cuantica-quantum computing: que
se utiliza para realizar calculos mas rapidos y precisos que
los ordenadores clasicos.

» La comunicacién cuantica: que permite la transmi-
sion segura de informacién mayor velocidades que las co-
municaciones clasicas.

» La medicion cuantica: que se refiere a la utilizacion
de fendmenos cudnticos para medir y detectar sefales
muy débiles.

Las tecnologias cudnticas se basan en el comporta-
miento de la materia y la energia a nivel cudntico, esto es,
a nivel atémico y subatémico. Los avances en el control y
manipulacién de dtomos y fotones a nivel individual cons-
tituyen uno de los logros mas destacados de la fisica cuan-
tica en los ultimos anos. Estos avances han permitido a los
cientificos desarrollar una serie de tecnologias cuanticas
muy prometedoras, como comunicacion cudntica (la cual
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utiliza la teleportacion cuéntica), sensérica cuanticay com-
putacién cuantica. El elemento de informacién basico en
un sistema cuantico es el qubits y puede tomar cualquier
valor en un continuo de estados cuanticos. A diferencia
de un bit, que es la unidad de informacion basica en la in-
formatica clasica y puede tener dos estados (cero o uno),
un qubits puede estar en una combinacién lineal de am-
bos estados al mismo tiempo, es decir una superposicion
cuantica (Eket, et al., 2023, p. 2).

Asimismo, la computacién cuantica puede ayudar a en-
contrar nuevas formas de modelar datos financieros, aislar
factores de riesgo globales clave para realizar mejores in-
versiones, generar o predecir escenarios predictivos y rea-
lizar coberturas de contingencia para muchas industrias, o
por ejemplo, reducir los tiempos en el estudio y desarro-
llo de nuevos farmacos o antivirales. Y puede igualmente
hacer que las facetas de la inteligencia artificial, como el
aprendizaje automatico, sean mucho mas poderosas y po-
tentes para casi cualquier sector o industria intensiva en
datos o también, en estos momentos de los ODS de 2030
de las Naciones Unidas, desarrollar soluciones para ser mas
eficientes energéticamente y luchar contra el calentamien-
to global entre otras cosas (Moreno, 2023).

En este mismo orden de idea, Moreno, (2023), sefa-
la que la IA estd avanzando de forma progresiva con una
orientacién hacia los sistemas y modelos de experimen-
tacién cudntica, escalando el entrelazamiento y la super-
posicion de estados hasta niveles inimaginables, sin la
necesidad directa de cientificos de datos o expertos en la
IA, lo que no indica que no pueda estar asistida para mejo-
rarla o, incluso, controlarla. Los principales fabricantes de
soluciones de IA estan desarrollando experimentos que
trascienden cualquier idea humana e igualmente estan
consiguiendo un progreso sorprendente en las fronteras
de la fisica cuantica, hasta el momento, solo con caracter
experimental.
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Inteligencia artificial cuantica

Un primer enfoque sobre la definicién de IA cuantica
es proporcionado por Babbush et al., (2018), quienes la
describen como "el uso de computadoras cuadnticas para
realizar tareas de aprendizaje automatico, donde los qu-
bits permiten la representacién y manipulacién de in-
formacién a través de superposicion y entrelazamiento"
(Babbush et al., 2018, p. 4). Esta idea enfatiza cémo la IA
cuantica capitaliza las propiedades Unicas de la computa-
cién cuantica para abordar problemas que son arduos para
los algoritmos clasicos, ofreciendo soluciones que antes se
consideraban impracticables.

En segundo lugar, se presenta a Farhi y Harrow (2016)
quienes argumentan que la IA cuantica consiste en "un
conjunto de algoritmos de aprendizaje que utilizan el pro-
cesamiento cudntico para encontrar patrones en datos
grandes de una manera que no es factible con las técnicas
de computacion clasicas', (Farhi y Harrow, 2016, p. 3). Esta
perspectiva subraya la capacidad de la IA cudntica para
manejar conjuntos de datos masivos, permitiendo el des-
cubrimiento de patrones y la optimizacion a escalas pre-
viamente inalcanzables.

Entanto, Jorddn et al., (2019) aborda el concepto desde
el dmbito de la aplicacién practica, y sostienen que "la IA
cuantica se refiere a la integraciéon de modelos y algorit-
mos que permiten a las computadoras cuanticas ejecutar
tareas de aprendizaje automatico, ofreciendo un rendi-
miento que no puede ser igualado por las computadoras
tradicionales" (Jordan et al., 2019, p. 2). Esta definicién
pone de relieve no solo el caracter tedérico de la IA cuan-
tica, sino también su inminente aplicabilidad en diversos
sectores, incluyendo la biomedicina, la ciencia de materia-
les y la optimizacién de sistemas.

Al considerar estas definiciones, se puede decir que la
IA cuantica emerge no solo como una superposicion de
dos disciplinas, sino como un nuevo paradigma que trans-
forma la forma en que abordamos el procesamiento de in-
formacion. La capacidad de realizar calculos a velocidades
sin precedentes y de extraer informacion significativa de
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datos complejos que posicionan a la IA cuantica como una
herramienta fundamental para la innovacién tecnoldgica
del futuro.

Origen de la inteligencia
artificial cuantica

El origen de la IA cuantica se remonta a los avances
en computacion cudntica que comenzaron a tomar forma
en la década de 1980 con el trabajo de Richard Feynman
y David Deutsch, quienes propusieron la idea de utilizar
sistemas cudnticos para realizar calculos complejos que
exceden las capacidades de las computadoras clasicas. Sin
embargo, fue en la década del 2000 cuando se empez6 a
desarrollar la unién entre la IA y la computacién cudntica.
De acuerdo a lo sefalado por Arute et al., (2019).

La IA cudntica busca combinar las técnicas y algo-
ritmos de aprendizaje automatico con la computacién
cuantica, lo que permite a las maquinas mejorar su ren-
dimiento a través del aprendizaje en datos de alta di-
mensionalidad, algo que se considera impracticable con
las herramientas clasicas. (p. 506).

A continuacion, se presentan algunas referencias des-
tacadas en el campo de la IA cuantica. Cada autor ha rea-
lizado contribuciones significativas y ha abordado el con-
cepto de |IA cuantica desde diferentes perspectivas a lo
largo de estas ultimas décadas.

Seth Lloyd (2007), es considerado uno de los pione-
ros en la unién de la computacion cuantica y la IA. En su
articulo: Quantum information and the future of quantum
computing, Lloyd discute cémo la computaciéon cudntica
puede ser utilizada en la IA y los aspectos que deben con-
siderarse al integrar estos campos.

Mohsen Ghaffari, Saeed Jafari, y Khosrow Monajemi
(2016) presentaron un punto de vista practico para la in-
tegracion de algoritmos cuanticos y técnicas de aprendi-
zaje automatico. En su trabajo Quantum neural networks:
a survey, analizan como las redes neuronales pueden be-
neficiarse de las propiedades Unicas de la computaciéon
cuantica.
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Kristan Temme, Michael Schwartz, y John Martinis
(2017), discutieron en su trabajo titulado: Error mitigation
for short quantum programs, la importancia de mitigar
errores en la computacién cuantica para hacerla practica
para aplicaciones en |A. Esta mitigacion es esencial para
que los algoritmos cuanticos sean Utiles en el contexto de
lalA.

Chakrabartiy Kothari (2018) realizaron una revision ex-
haustiva sobre los algoritmos de machine learning cuanti-
co, discutiendo sus aplicaciones y el impacto potente en la
inteligencia artificial. En su articulo titulado: Quantum ma-
chine learning: a review", posicionan la IA cuantica como un
area de gran potencial de desarrollo y aplicacion.

Abhay Mehta et al., (2019), exploraron la fusién de la 1A
y la computacién cuéntica en su articulo titulado: Quan-
tum-inspired approaches to al: a survey., el cual propone
una serie de enfoques inspirados en efectos cuanticos que
pueden aplicarse a problemas de aprendizaje automatico,
resaltando las interrelaciones entre ambos campos.

Inteligencia artificial clasica,
sus logros y limitaciones

La IA clasica, que se ha desarrollado desde mediados
del siglo XX, se basa en la aplicacion de algoritmos y siste-
mas computacionales que emulan ciertos aspectos de la
inteligencia humana. A lo largo de su evolucién, esta rama
de la informdtica ha logrado avances significativos en di-
versos campos, aunque también enfrenta limitaciones in-
herentes que limitan su capacidad para igualar o superar la
inteligencia humana en su totalidad.

« Logros de la inteligencia artificial clasica

Uno de los logros mas destacados de la IA clasica es
el desarrollo de sistemas de procesamiento de lenguaje
natural (PLN). Inicialmente, estos sistemas se enfocaron
en proporcionar traducciones automaticas y andlisis de
texto, destacandose herramientas como ELIZA en los afos
60, uno de los primeros Chatbots que imitaba conversacio-
nes humanas. Con el tiempo, tecnologias mas avanzadas,
como Google Translate y asistentes virtuales como Siri y
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Alexa, han sido desarrolladas, mostrando la capacidad de
la IA para comprender y procesar el lenguaje humano con
relativa eficacia (Kumar et al., 2020, p. 357).

Otro hito importante en la IA clasica es el desarrollo
de algoritmos de aprendizaje automatico que permiten a
las maquinas aprender de datos sin ser programadas expli-
citamente para tareas especificas. Los algoritmos de redes
neuronales, en particular, han demostrado ser poderosos
en la clasificacién y reconocimiento de patrones en gran-
des conjuntos de datos. Un ejemplo notable es la red neu-
ronal convolucional de AlexNet, que logré una mejora sig-
nificativa en la precision de la clasificaciéon de imagenes en
el evento ImageNet de 2012 (Krizhevsky et al., 2012, p. 109).

« Limitaciones de la inteligencia artificial clasica

A pesar de estos logros, la IA clasica presenta limita-
ciones notables. Una de las criticas mas comunes se refiere
a su dependencia de grandes cantidades de datos etique-
tados para entrenar modelos. Este requisito no solo es cos-
toso y laborioso, sino que también presenta problemas in-
herentes de sesgo, ya que los modelos pueden perpetuar
y exacerbar prejuicios presentes en los datos de entrena-
miento (Barocas y Selbst, 2016, p. 693). Por ejemplo, se han
documentado casos en los que sistemas de reclutamiento
automatizados han discriminado a ciertos grupos demo-
gréficos basandose en perfiles histéricos sesgados.

Ademas, la IA clasica, en su mayoria, opera basado
en enfoques de "caja negra", donde los procesos utilizados
para llegar a decisiones no son transparentes. Esto plantea
problemas significativos en aplicaciones criticas como la
medicina y la justicia penal, donde la interpretabilidad de
los resultados es decisivos (Lipton, 2018, p. 37). Asi pues, La
falta de explicabilidad puede llevar a decisiones peligrosas
y no éticas que socavan la confianza en estas tecnologias.

Del mismo modo, los sistemas de IA clasica tienden
a tener dificultades al enfrentar situaciones nuevas o no
contempladas durante el entrenamiento. A diferencia de la
flexibilidad del razonamiento humano, donde se pueden
aplicar habilidades transferibles, los sistemas de |A clasica
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a menudo se ven limitados a las tareas especificas para las
que fueron entrenados, lo que limita su aplicabilidad en
entornos requeridos.

Diferencias entre computacion
clasica y cuantica

La computacién clasica y cuantica representa paradig-
mas fundamentales en la informatica, cada uno con sus
propias teorias, principios y aplicaciones. Mientras que la
computacién clasica se basa en la manipulacion de bits, la
computacion cuantica introduce el concepto de qubits, lo
que permite una serie de diferencias significativas en térmi-
nos de capacidad de procesamiento y estructura de datos.

En la computacion clasica, la informacion se represen-
ta mediante bits, que pueden tener un valor de 0 o 1. Esta
representacion binaria permite a las computadoras reali-
zar operaciones a través de circuitos electrénicos tradicio-
nales. En contraste, los qubits de la computacién cuantica
pueden existir en una superposicién de estados, es decir,
pueden representar simultdneamente 0 y 1. (Chuang y
Nielsen, 2010, p. 25). De esta manera, esta propiedad de
superposicion permite que las computadoras cudnticas
realicen multiples calculos a la vez, lo que potencialmente
aumenta su capacidad de procesamiento.

Un concepto fundamental en la computacion cudntica
es el entrelazamiento, donde los qubits interaccionan de
tal manera que el estado de un qubit no puede describir-
se independientemente del estado de otro. Esta propie-
dad permite que los qubits estén correlacionados incluso
a grandes distancias, lo que facilita la transmisién de in-
formacién de manera mas eficiente. En la computacion
clasica, esta interaccién no es posible, ya que los bits son
independientes entre si, lo que limita las posibilidades de
optimizacion en la transmisién de datos.

La complejidad computacional, es otro aspecto don-
de la computacién cuantica y clasica difiere significativa-
mente. Hay problemas especificos, como el factoraje de
numeros enteros, que se consideran improbables para las
computadoras clasicas, pero que las computadoras cuan-
ticas pueden resolver en tiempos polindmicos utilizando el
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algoritmo de Shor (Shor, 1997, p. 124). Esto tiene profundas
implicaciones para la criptografia y la seguridad de la infor-
macion, ya que muchos sistemas de cifrado convencionales
dependen de la dificultad de estos problemas. A pesar de
su potencial, la computacién cuantica esta todavia en eta-
pas experimentales y enfrenta desafios significativos, como
la decoherencia y la implementacion de qubits estables.

La revolucion de la inteligencia
artificial cuantica

La IA cuantica representa una convergencia de dos de
las dreas mas prometedoras y transformadoras de la cien-
ciay la tecnologia contemporanea: la IA y la computacion
cuantica. Esta unién no solo plantea una revolucion en
nuestra comprension de la computacién, sino que tam-
bién ofrece nuevas metodologias y enfoques para resolver
problemas complejos que son inverosimiles para las com-
putadoras clasicas.

El potencial de la IA cudntica radica en la capacidad de
los qubits para representar multiples estados de manera
simultdnea, un fendmeno que se traduce en un procesa-
miento de informacion exponencialmente mas rapido que
el que pueden ofrecer las computadoras clasicas (Chuang
y Nielsen, 2010, p. 25). Esto sugiere que tareas que im-
plican la manipulacién de grandes voliumenes de datos,
como la busqueda en bases de datos y la modelacion de
sistemas complejos, pueden beneficiarse enormemente
de la inteligencia artificial cuantica, facilitando un avance
importantes en campos tan variados como la biomedicina,
la optimizacién de sistemas, entre otros campos de la cien-
ciay la tecnologia.

Una de las manifestaciones mds reveladoras del po-
tencial de la IA cuantica es su capacidad para procesar
datos en una escala y velocidad que escapan a las capa-
cidades de los sistemas clasicos. Por ejemplo, el uso de al-
goritmos cudnticos, como el algoritmo de Grover, permite
acelerar la busqueda en listas no estructuradas con una
complejidad temporal cuadrética (Grover, 1996, p. 212).
Adicionalmente, la naturaleza de superposicion y entrela-
zado de los qubits permite la ejecucién de multiples calcu-
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los en paralelo, lo que abre la puerta a nuevas formas de
procesamiento de datos que pueden revolucionar la ma-
nera en que se gestiona la informacién en campos como
la investigacion cientifica.

Avances y aplicaciones en la
inteligencia artificial cuantica

La IA cuantica esta permitiendo la creacion de mode-
los de aprendizaje automatico que son inherentemente
mas eficientes. Un enfoque significativo es el uso de algo-
ritmos cuanticos para la clasificacion de datos, donde se
ha demostrado que los clasificadores cuanticos, como el
modelo cuantico de soporte vectorial, superan a sus equi-
valentes clasicos en términos de precision y velocidad (Re-
bentrost et al., 2014, p. 3).

Asimismo, la computacién cuantica puede hacer posi-
bles nuevas arquitecturas de redes neuronales, como las
redes neuronales cuanticas que explotan la interferencia
cuantica para mejorar el rendimiento en tareas de recono-
cimiento y aprendizaje. Un caso especifico de aplicacion
se puede observar en la simulacién de moléculas para el
desarrollo de farmacos, un campo donde las computado-
ras cuanticas pueden modelar sistemas complejos que las
computadoras clasicas llevan afos sin poder abordar de
manera efectiva (Mitchell et al., 2019, p. 29).

Proyectos actuales y colaboraciones
entre universidades y empresas

El panorama de la IA cudntica esta siendo impulsado
por una serie de iniciativas y colaboraciones entre univer-
sidades, instituciones de investigacién y empresas tecno-
|6gicas. Proyectos como el Canadian Institute for Advanced
Research (CIFAR) quienes se estan enfocandose en la ex-
ploracion de la A cuantica y sus aplicaciones en diversas
disciplinas (CIFAR, 2018). Ademas, empresas como IBM,
Google y D-Wave estan desarrollando plataformas cuanti-
cas y algoritmos que permiten a investigadores y desarro-
lladores explorar y aplicar estas tecnologias en el aprendi-
zaje automatico.
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Asimismo, colaboraciones importantes, como el pro-
grama IBM Quantum Network, han conectado a universi-
dades y empresas en un esfuerzo por avanzar en la investi-
gacion de la A cudnticay suimplementacién practica. Este
tipo de asociacion no solo acelera el desarrollo de aplica-
ciones de inteligencia artificial cudntica, sino que también
impulsa un intercambio de ideas y conocimientos que es
importante para superar los desafios técnicos asociados
con la computacién cuantica.

El Futuro de la inteligencia
artificial cuantica

La revolucién de la IA cuantica promete transformar
la forma en que abordamos problemas complejos en di-
versos sectores. Aunque enfrenta desafios técnicos y me-
todoldgicos, su potencial para mejorar la eficiencia y la
eficacia en el aprendizaje automatico y la optimizacion
es indiscutible. El futuro de la IA cuantica dependera de
la superacion de estos desafios, asi como del avance en la
construccién de qubits estables y escalables, lo que permi-
tira la materializacién del potencial transformador de esta
tecnologia emergente.

Las proyecciones para las préximas décadas apuntan a
un avance significativo en la aplicabilidad de la IA cuantica,
especialmente en areas que requieren el manejo de gran-
des volumenes de datos y calculos complejos. Uno de los
prondsticos mas destacados es la mejora en la optimiza-
cién y la simulacién de sistemas, lo que permitird abordar
desafios en campos como la farmacologia, la investigacion
cientifica y el desarrollo de nuevas tecnologias. (Benedetti
etal, 2021, p.57).

Ademas, se espera que la IA cuantica promueva el de-
sarrollo de nuevas arquitecturas de aprendizaje automati-
co que pueden aprovechar la interferencia y otros efectos
cuanticos para mejorar el rendimiento en tareas de clasi-
ficacién y prediccién. Investigaciones recientes sugieren
que la IA cuantica podria superar las limitaciones impues-
tas por el "aumento de la dimensién" en los métodos clasi-
cos. (Harrow et al., 2009, p. 322).
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Asimismo, la inteligencia cuantica dependera de va-
rios factores, entre los que destacan la infraestructura tec-
noldgica, la formacién de talento y la colaboracion entre
entidades académicas y empresariales. A medida que las
plataformas de computacién cuantica se vuelven mas ac-
cesibles, se espera que instituciones educativas y empre-
sas comiencen a integrar la IA cuantica en sus operacio-
nes. Programas como el IBM Quantum Experience y Google
Quantum Al estan facilitando el acceso a herramientas
cuanticas para investigadores y desarrolladores, lo que
profundiza la comprension y la aplicacién de estas tecno-
logias en diferentes sectores.

El desarrollo de marcos normativos y éticos relaciona-
dos con la IA cudntica también serd fundamental para su
integracion en la sociedad. A medida que avancen las apli-
caciones cudnticas, serd critico garantizar que se utilicen de
manera responsable y que se manejen adecuadamente los
riesgos asociados con su implementacién (Job et al., 2020,
p. 145). La creacion de directrices claras podria ayudar a
promover un entorno en el que la adopcién de la inteli-
gencia artificial cuantica no solo sea factible, sino también
sustentable y beneficioso para la sociedad en su conjunto.

Metodologia

Este estudio se realiz6 mediante una investigacién
cualitativa, la cual es un enfoque que busca comprender
fenédmenos sociales a través de datos no numéricos, como
las entrevistas y las observaciones. Se centraliza en las ex-
periencias y percepciones de las personas para ofrecer una
vision mas enfocada y contextualizada de la realidad, a
diferencia de la investigacién cuantitativa, que se basa en
mediciones numéricas. A juicio de Denzin y Lincoln (2011),
"la investigacion cualitativa es un enfoque que se da en
contextos naturales, es interpretativa y estd orientada a
comprender los fendomenos estudiados desde su propio
marco de referencia” (p. 3).

Tipo de estudio

Asimismo, esta investigacion se distingue por ser un
estudio documental, dado que se fundamenté en la reco-
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pilaciéon y revision profunda de fuentes documentales per-
tinentes. Para la elaboraciéon del presente articulo, los docu-
mentos fueron seleccionados basandose en su relevancia 'y
actualidad en el campo de la IA clasica y cuantica. Donde
se llevd a cabo una exhaustiva indagacion en la literatura
cientifica, en trabajos de investigaciéon académica, tesis y
recursos digitales, relacionados con la tematica abordada
en esta investigacion con el propésito de delinear las bases
tedricas fundamentales que sustentan el tema en cuestion.
Segun Hernandez, et al.,, (2014), sefalan que "la investiga-
cién documental se caracteriza por su fundamentacion en
fuentes documentales, con el propésito de justificar afir-
maciones y obtener un panorama mas claro de la realidad
estudiada” (p. 212).

Técnica de analisis

La técnica de analisis que se utilizd para el desarrollo
de este articulo fue la revision documental, la cual consiste
en el andlisis critico y sistematico de documentos previa-
mente elaborados, con el propdsito de extraer informacion
pertinente y relevante. Esta técnica permite al investigador
evaluar y contextualizar los hallazgos anteriores, identifi-
cando patrones, discrepancias y areas no exploradas en la
literatura existente. Como lo sefiala, Arias (2012, p. 27), "la
revision documental es un proceso basado en la busque-
da, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audio-
visuales o electrénicas”.

Resultados

En esta seccidn, se presentan los principales resultados
obtenidos de la investigacién sobre la revolucién de la IA.
De lo clasico a lo cuantico, el cual ha revelado varios hallaz-
gos clave que destacan la capacidad transformadora de
esta tecnologia como se muestran a continuacion:

1. Mejoras en la eficiencia de los algoritmos: uno de
los hallazgos mas significativos fue la identificacién de que
los algoritmos cuanticos pueden ofrecer mejoras cuantifi-
cables en la eficiencia de procesamiento en comparacion
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con sus homadlogos clasicos. Por ejemplo, el algoritmo de
Grover (1996, p. 212) demuestra una velocidad cuadrati-
camente superior en la busqueda en bases de datos no
estructuradas, lo que implica que la IA cuantica puede op-
timizar tareas de busqueda y consulta de datos. Esta ca-
pacidad permite aplicaciones que requieren el analisis de
grandes volumenes de datos, como la deteccion de frau-
des y la investigacion cientifica.

2. Modelos de aprendizaje automatico cuantico: se
evidencioé que los circuitos cuanticos parametrizados pue-
den funcionar como potentes modelos de aprendizaje au-
tomatico. Segun Benedetti et al., (2021: p. 10), estos mode-
los permiten aprender patrones complejos en conjuntos
de datos y logran niveles de precisiéon que pueden supe-
rar a los algoritmos clasicos en determinadas tareas. Esta
afirmacion sugiere que la IA cuantica podria revolucionar
areas como la vision por computadora y el procesamiento
del lenguaje natural.

3. Superacion de limitaciones de datos: la investi-
gacién también revelé que la IA cuantica podria ayudar
a superar las limitaciones de sobre ajuste que a menudo
afectan a los modelos clasicos de aprendizaje automatico.
Como se indicé en el trabajo de Hangleiter et al., (2020, p.
5), los modelos cudnticos son menos propensos a quedar
atrapados en configuraciones erréneas debido a su capa-
cidad de explorar multiples configuraciones simultanea-
mente gracias a la superposiciéon cuantica. Esto sugiere
un camino hacia modelos mas fuertes y generalizables en
diversas aplicaciones.

4. Desafios de la decoherencia: a pesar del potencial
de la |A cuantica, se identificaron dificultades inherentes
al ciclo de vida de las computadoras cudanticas, particu-
larmente en relacién con la decoherencia cudntica. Pres-
kill (2018, p. 5) menciona que esta pérdida de coherencia
cuantica debido a interacciones con el entorno, puede
comprometer la estabilidad y precision de los sistemas
cuanticos, lo que supone un riesgo notable para la imple-
mentacion de la |A cuantica en aplicaciones practicas. Este
desafio resalta la necesidad de investigar métodos de co-
rreccién de errores cuanticos.
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5. Los estudios de Macias (2021) en su obra La tecno-
logia y la Inteligencia Artificial en el sistema educativo y de
Moreno (2023) en IA cudntica, abordan la tematica de esta
desde perspectivas complementarias pero distintas. Ma-
cias se centra en la aplicacion de la IA en el dmbito edu-
cativo, subrayando cémo estas tecnologias pueden perso-
nalizar el aprendizaje y mejorar los resultados académicos.
Por otro lado, Moreno se sumerge en las posibilidades que
ofrece la IA cuantica, explorando su potencial para resolver
problemas complejos que estan mas alla de las capacida-
des de la IA clasica. A pesar de sus diferencias, ambos au-
tores coinciden en que la IA, tanto en sus formas clasicas
como cuanticas, tiene el poder de transformar significati-
vamente nuestra sociedad, aunque sus aplicaciones y en-
foques sean diferentes.

Conclusion

Con la elaboracién de esta investigacion se ha demos-
trado que la IA cudntica constituye un campo emergente
con la capacidad de transformar radicalmente la manera
en que se procesan y analizan los datos. No obstante, para
realizar completamente este impetu, es imperativo abordar
los desafios y promover la colaboracién entre disciplinas.
Asi, se sentardn las bases para una innovadora era de IA que
serd capaz de enfrentar los problemas mas complejos y re-
levantes de nuestra sociedad contempordanea.

Asimismo, la integracion de la computacion cuantica
en la 1A no solo es viable, sino que también podria marcar
un antes y un después en el campo cientifico y tecnoldgico.
Sin embargo, se enfatiza la necesidad de seguir investigan-
do en laimplementacién practicay la escalabilidad de estas
tecnologias para que su potencial se materialice completa-
mente, abriendo un nuevo horizonte para el desarrollo de
soluciones innovadoras en las diferentes disciplinas de la
ciencia, la tecnologia y la investigacion.

De este modo, el futuro de la IA cudntica promete revo-
lucionar la forma en que abordamos la resolucién de pro-
blemas en multiples dominios. A medida que avanzan la
investigacion y el desarrollo, se anticipa que la IA cuantica
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abrira nuevas oportunidades para la optimizacién y simu-
lacién compleja. Sin embargo, su adopcién en la préxima
década dependera de la superacion de desafios técnicos,
la creacién de estructuras normativas y la formacion de
una nueva generacion de investigadores y profesionales.
La convergencia de estos elementos permitird que la IA
cuantica no solo sea una promesa tedrica, sino una realidad
practica que transforme diversos sectores de la sociedad.

La revolucién de la IA cudntica promete redefinir la
forma en que se abordan problemas complejos de proce-
samiento y aprendizaje a través de una combinacion de
avances en computacion cuantica y técnicas de IA. A me-
dida que la investigacion y la colaboracion entre el mundo
académico y la industria contindan evolucionando, el po-
tencial de la IA cuantica se expandira, ofreciendo solucio-
nes innovadoras y eficientes que podrian tener un impacto
duradero en diversos campos.
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