Con 40 anos, Ignacio Glrﬁc, pre 10 Princrpe de Asturias 2006 de Investigacion, ha logrado un enorme pres-
tigio por sus estudios en fisica cuéntica, un fascinante mundo que esta llamado a revolucionar la ciencia. Asi
son su vida y trabajo en el | ’;‘astrtutu eman que dirige. Por Milagros Pérez Oliva. Fotografia de Pamela Spitz.
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OTRA PERSPECTIVA. Ignacio Cirac, en las instalaciones del Instituto Max Planck de Opti-
ca Cuantica, situado a las afueras de Minich, donde construyen un computador cuantico.

Conforme me acercaba al Institu-
to Max Planck de Optica Cuantica, situa-
do en las afueras de Garching, al lado de
Miunich, tenia una sensacion ambivalente:
fascinacion por convertirme durante dos
dias en la sombra del personaje que con 40
anos ya es una referencia mundial en su
especialidad, y pavor porque en algun mo-
mento tendria que entrar en la fisica cuan-
tica v no sentia las neuronas muy prepa-
radas para ello. Ignacio Cirac dirige uno
de los institutos de la mas exigente orga-
nizacion cientifica de Alemania. Sus apor-
taciones en la teoria cuanticade laluzy la
fisica atdmica han abierto nuevos campos
de experimentacion y han permitido abor-
dar un provecto colosal, el superordena-
dor cuantico. Pero no es en eso en lo que él
trabaja. Lo suyo es la fisica tedrica, un
mundo de elucubracion en el que el reto
no es concretar aplicaciones, sino llegar lo
mas lejos posible. De lo mucho que se ha
escrito sobre Cirac v sus “visionarias”
aportaciones tras recibir el Premio Prin-
cipe de Asturias 2006 de Investigacion
Cientifica y Técnica, hay algo que me pro-
duce especial curiosidad: qué queria decir
César Nombela, uno de los miembros del
jurado, cuando afirmé que sus aportacio-
nes tendrian también “una considerable
incidencia en el desarrollo de las ciencias
de la vida”. ;Las ciencias de la vida?
Hace mucho calor también en Alema-
nia, pero el edificio en que trabaja Cirac,
aun sin aire acondicionado, es un reducto
de bienestar. Ha comenzado la jornada con
una reunion de direccion. El Instituto de
Optica Cuantica tiene 140 cientificos y 50
téecnicos agrupados en cuatro divisiones,

una tedrica, la de Cirac, y tres experimen-
tales. Desde 2001, Cirac es ademas el di-
rector del instituto, y aunque la burocra-
cia es minima, lleva su tiempo. Pero la es-
pera es muy agradable: Es un edificio con
grandes ventanales y enormes claraboyas
por las que penetra un manto de luz ceni-
tal. En el amplio vestibulo al que da el des-
pacho de Cirac, la luz se dispersa tamiza-
da entre palmeras y plantas tropicales, un
mundo irreal, pues lo que se ve a travées de
las cristaleras es un trozo de llanura ba-
vara con el trigo crecido.

En el primer momento no le reconozco.
Ha subido los escalones de dos en dos y.
so0lo cuando esta a dos metros me doy cuen-
ta de que es él. Es joven, pero anan lo pare-
ce mas. Vestido con un pantalon claro y un
polo verde que realza sus expresivos 0jos
claros, su imagen para nada se correspon-
de con lo que una mentalidad clasica defi-
niria como “herr direktor”.

Llegar tan alto tan joven significa que ha
hecho una carrera meteorica.

La verdad es que nunca me he parado a
pensar en ello. Supongo que es cuestion de
trabajar mucho y estar en el momento
oportuno en el lugar adecuado. Vas ha-
ciendo cosas, y si, si miro atras, es cierto,
ha sido una carrera bastante rapida. Pero
yO miro poco atras, miro mas al futuro.

Habla con una musicalidad extrana, tal vez
por la mezcla idiomatica en la que vive. En
el poco rato que llevamos juntos ha pasado
del castellano al aleman con su secretaria
y al inglés por teléfono sin ninguna dificul-
tad. Pero su biografia tiene otras mixturas >
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CASA Y TRABAJO. Con su familia: su mujer, Eva, y sus tres hijos, Alicia, Sofia y Lorenzo, en el jardin de su casa. Y en el trabajo,
con algunos de sus colaboradores. Su equipo esta formado por 22 investigadores; de ellos, diez son alemanes y cinco espaifioles.

[04] En plena forma fisica

> interesantes. Por ejemplo, es catalan de
nacimiento y castellano de adopcion.
Nacio en Manresa, pero ha pasado la
mayor parte de su vida en Madrid; estu-
dio en la Universidad Complutense y fue
en la de Castilla-La Mancha donde co-
menzo su fulgurante carrera docente y
cientifica. Tambien es hijo de una pare-
ja mixta en términos de saber —profesor
de griego el padre, de matematicas la
madre—, lo que ha repercutido muy po-
sitivamente en su bagaje intelectual. Y
cuando obtuvo su primera plaza docen-
te de Fisica en Ciudad Real hizo una
cosa bastante atipica, quedarse y mar-
charse al mismo tiempo. De las tierras
del Quijote a las de Colorado (EE UU),
ambas con reminiscencias de llaneros

mi primer vuelo transoceanico pensa-
ba: “Es que no voy a dar la talla; me voy
a encontrar con toda esa gente y me van
a hablar de cosas que no voy a entender,
se van a fijar en que hablo mal inglés.
Iba muy asustado. Luego te das cuenta
de que eso les pasa a todos, no solo a los
espanoles, y ves que ellos también apre-
cian lo que tu dices”.

Tengo la impresion de que el trabajo
cientifico se parece mucho a la creacion
artistica. ¢Es asi?

Si, si. Esta todo dando vueltas en tu ca-
beza hasta que, de repente, las cosas se
ordenan. En fisica son mas importantes
las preguntas que las respuestas, definir
bien cual es el problema. Y si, es cierto,

“En fisica son mas importantes
las preguntas que las respuestas,
definir bien cual es el problema”

mas 0 menos solitarios, mas o menos lo-
cos, dependiendo de como y cuando se
mire, como la fisica cuantica. Debio de
ser una experiencia intensa, porque ha-
bla de ella como muchas mujeres hablan
de su primer embarazo.

“Iba v venia. Acumulaba las clases
y eso me permitia pasar cuatro o cinco
meses en Estados Unidos. La Universi-
dad de Castilla-La Mancha estaba na-
ciendo, habia captado investigadores
jovenes muy preparados y el trabajo era
muy interesante. Pero lo de la Universi-
dad de Colorado era otra cosa. Estaba
en plena ebullicién, y, de hecho, unos
anos después dos de sus investigadores
obtuvieron el Nobel de Fisica por los
trabajos que hacian entonces. Para mi
era un desafio enorme. Recuerdo que en
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existe la inspiracion cientifica. Recuer-
do épocas en que mi momento mas ins-
pirado era al levantarme por la mana-
na. Probablemente habia pasado la no-
che sonando problemas, y mientras me
afeitaba, frente al espejo, les daba vuel-
tas. Alguna vez mi mujer me aviso de
que me iba con media cara sin afeitar.

< Cuanto de lo que es usted se debe a la
inteligencia y cuanto a la familia, a la
educacién, al entorno cultural?

Creo que, en mi caso, lo que mas ha in-
fluido son las circunstancias. La educa-
cion que he tenido. En mi casa la cien-
cia era muy apreciada vy mis padres
siempre se preocuparon por que leyera,
por que fuera una persona culta, y me
estimularon mucho el gusto por saber,

por conocer. También fue muy impor-
tante estudiar la carrera en Madrid. Es-
toy muy contento con mis estudios en
la Complutense. He podido comprobar
que fueron muy, muy buenos. Tal vez
porque no requiere grandes medios, la
fisica teorica ha sido siempre muy bue-
na en Espana, mas que la experimental.
Pero he de decir que la fisica no fue mi
primera opcion. En realidad queria ser
arquitecto, pero alguien me dijo que
para eso tenia que saber dibujar bien y
yo dibujaba fatal. Entonces penseé en in-
genieria, y de hecho me matricule en
Aeronautica, pero cinco dias de clase
fueron suficientes para cambiar la ma-
tricula a Fisica. La razon fue que todos
los profesores, cuando presentaban la
asignatura, decian que lo que les im-
portaba no era que entendiéramos las
matematicas, sino que supiéramos re-
solver los problemas, y a mi lo que me
gustaba era entender. A mis padres no
les gusto mucho el cambio, y yo creo
que, para compensarles, empece a estu-
diar también ingenieria industrial en
la UNED. Pero en tercero, cuando lle-
gué a la mecanica cuantica, me di cuen-
ta de que habia encontrado mi camino.

Hemos llegado al nudo gordiano de este
reportaje, la fisica cuantica, y al privi-
legiado momento en que aquel que esta
considerado como uno de sus maximos
exponentes habla de ella del modo mas
personal, desde las propias vivencias.
Asi que abro mi cerebro de letras y me
dispongo a poner toda la conexion neu-
ronal de que soy capaz:

“La mecanica cuantica me parecio
fascinante porque es como sl alguien te
dice: existe otro mundo, el mundo de
los atomos, con unas leyes completa-
mente distintas, de las que no sabemos >
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> practicamente nada. Tiene una parte
muy grande de matematicas, pero tam-
bién una parte muy misteriosa: es ese
mundo microscopico que no podemos
observar ni siquiera con microscopio,
pero que se puede verificar experimen-
talmente. Y tiene ademas aspectos pro-
fundos, casi filosoficos, porque las leyes
de ese mundo son muy extranas: la ob-
jetividad no existe, el determinismo
tampoco. Las cosas no estan bien defi-
nidas. Una de las propiedades mas ex-
tranas de la mecanica cuantica es que,
en ese mundo microscopico, un objeto
no esta ni aqui ni alli, sino en los dos si-
tios a la vez. Y no tiene una forma esta-
ble: s6lo cuando lo observas quedan de-
finidas sus propiedades. Todo en él es
difuso, pero no porque no lo veas bien,
sino porque es asi. Es como una pelicu-
la completamente borrosa que se va en-
focando y construyendo conforme la
vas mirando”.

Le sigo, pero no sé si le comprendo.

Es que es complicado. Recuerdo que,
cuando estudiaba, a veces tardaba mu-
cho en entender un concepto. Y a veces

una matematica muy avanzada por la
que también hay que pasar.

Y que muchas veces no tienen una apli-
cacién inmediata. ¢Cree que la ciencia
estda demasiado orientada a obtener
aplicaciones?

La ciencia se ha de dedicar a crear pro-
ductos utiles para la sociedad. Pero tam-
bién es importante investigar en areas
sin una aplicacion inmediata y que ni si-
quiera se sabe si la tendra. Las mayores
revoluciones cientificas se han debido a
unos pocos locos que trabajan en las es-
quinas de la ciencia. El laser es un buen
ejemplo: lo descubrieron unos fisicos
que intentaban encontrar una via para
observar mejor los atomos. Nadie le veia
ninguna otra utilidad y ahora se utiliza
incluso en cirugia. Nosotros intentamos
dominar el mundo microscopico; si lo lo-
gramos, seguro que le encontraremos
aplicaciones. Para avanzar, la ciencia ne-
cesita un punto de utopia.

Este es un lugar propicio para ella. No
hay aparatos en los dominios de Cirac.
Sé6lo ordenadores, pizarras y lapices.

“En el mundo cuantico, uno mas uno
no son siempre dos porque, cuando
son dos, actuan de forma diferente”

lo entendia, pero al dia siguiente desa-
parecia, se borraba de mi cerebro y
tenia que empezar de nuevo. Estamos
acostumbrados a pensar que existe un
mundo independiente de nosotros y
que nosotros formamos parte de él. En
el mundo cuantico no ocurre asi. No po-
demos decir que esta formado por par-
ticulas muy pequenas que estan ahi
siempre, de acuerdo con unas reglas de-
finidas. No, la mecanica cuantica nos
dice que esas particulas pequenitas ni
estan aqui ni alli, estan en todas partes
a la vez y solo cuando las miramos se
concretan sus posiciones y propieda-
des. Y si dejamos de mirar, dejaran de
estar, no porque se hayan movido, sino
porgue las propiedades aparecen y de-
saparecen de una forma muy extrana.

Lo que explica me recuerda a la situacion
en que tomas conciencia de algo: estaba
ahi pero t no lo veias y de repente emer-
ge como una realidad perceptible. ¢Es
una comparacion pertinente?

Si. En la mecanica cuantica ocurre algo
parecido. S6lo cuando observas los ob-
jetos, sus propiedades quedan fijadas.
Esto llama mucho la atencion y por eso
es una materia tan atractiva para los
estudiantes, pero viene acompanada de
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Nadie le va a pedir una patente. Lo que
le piden es que avance en el plano teori-
co, que lleve a Garching a los mejores
post-doc del mundo, que los zarandee 1n-
telectualmente, los forme v los exprima
durante cinco anos como maximo, de
forma que siempre haya savia nueva
dispuesta a hacerse una nueva pregun-
ta. A esa savia tierna pertenece el chico
rubio que espera ser recibido por Cirac.
Es suizo v ha solicitado una de las cinco
plazas que se convocan cada ano, para
las que se presentan mas de 300 aspi-
rantes. Cirac lo acoge con afecto y se en-
cierran en el despacho. Fuera, el sol del
mediodia aprieta, pero el instituto es
una burbuja de frescor en la que predo-
mina un silencio algo extrano, como re-
concentrado. Entonces me doy cuenta
de que algo no acaba de cuadrar en el
ambiente, una especie de contradiccion
entre continente v contenido. El edificio
recuerda a un centro docente y su pai-
sanaje esta formado por jovenes muy jo-
venes, que suben y bajan, entran y salen
de los despachos, de la biblioteca, de la
cafeteria. Pero alli donde se esperaria al
menos un cierto bullicio, lo que predo-
mina es la contencion. Esta claro que
las hormonas estan amordazadas. Casi
todas las puertas estan abiertas, pero

puedes acercarte tranquilamente sin
miedo a molestar porque, sumergidos
en sus ecuaciones, cualquier intruso se
vuelve transparente.

Ha terminado la entrevista con el
chico suizo. Los despachos han comen-
zado a vaciarse; es hora de comer. Hay
una cafeteria con menu y una terraza
junto a un riachuelo de lo mas bucolico
con grandes mesas redondas propicias
al intercambio. Cirac explica que su
equipo esta formado por 22 investigado-
res (10 alemanes, cinco espanoles y el
resto de diferentes nacionalidades). “En
mi grupo siempre hay bastantes espa-
noles, pero no porque sean espanoles,
sino porque son muy buenos. Hasta
ahora todos han sido fenomenales”.

Antes decia que la ciencia tiene que te-
ner su parte de utopia. ¢Cual es la suya?
Nos habiamos quedado en que existe un
mundo distinto con unas leyes distin-
tas. Si realmente lo llegamos a dominatr,
podremos hacer cosas que no son posi-
bles en nuestro mundo. Y algunas de las
cosas que va ahora sabemos que pode-
mos hacer en ese mundo microscopico
estan relacionadas con la informacion y
los calculos numeéricos. Si tomamos por
ejemplo un trozo de este metal y lo en-
friamos mucho, vemos que empiezan a
ocurrir cosas raras. Para saber que ocu-
rre exactamente, necesitamos ver como
se comportan cada una de las particulas
gue lo componen, y para ello necesita-
mos una capacidad de calculo que aho-
ra no tenemos. Pero con los sistemas de
informacion cuantica, si podriamos.

Ahora veo la conexion con las ciencias
de la vida.

Biologia v fisica cuantica se van a en-
contrar, porque igual que podemos estu-
diar como se comporta un metal a tem-
peraturas muy, muy bajas, también po-
dremos estudiar como se comporta una
molécula, una proteina, en determina-
das condiciones. Seran aplicaciones que
veremos muy pronto. Se ha hablado del
siglo XX como el siglo de la Fisica y se
dice que el XXI sera el de la Biologia,
pero yo creo que avanzamos hacia una
sola ciencia. Antes se creia que sl tene-
mos una particula y conocemos su com-
portamiento, podemos predecir qué ocu-
rrirda con un milléon de esas particulas.
Pues no, en el mundo cuantico, s1 hay un
millén, ya no se comportan igual, el todo
no es igual que la suma de las partes, ni
uno mas uno son siempre dos porque,
cuando son dos, actiian de forma dife-
rente. Lo que es peor, esos dos pueden
funcionar asi ahora y mas tarde de otra
manera. Queremos averiguar queé ocu-
rre v por que.



[04] En plena forma fisica

> ¢Se puede establecer una relacion entre
cerebro y mecanica cuantica?

Hay una cosa que ahora atrae mucho la
atencion de algunos fisicos y neurolo-
gos: el libre albedrio, la capacidad de de-
cidir. Si todo es bioguimica, si estamos
formados por moléculas que interac-
tian con el entorno, ;hasta qué punto
somos libres de decidir? Se han hecho
algunos experimentos que sugieren que
realmente no existe el libre albedrio. Es
un recorrido muy especulativo, pero in-
teresante. Hay investigadores de fisica
cuantica interesados en estudiar el con-
cepto de azar. A mi personalmente, esto
me interesa, pero me queda muy lejos.

Hableme de lo que le queda mas cerca,
la informacién cuantica. £En qué con-
siste exactamente su aportacion?

Cuando yo empeceé a investigar se espe-
culaba con la posibilidad de un ordena-
dor cuantico, pero no se sabia si era po-
sible ni como hacerlo. Yo trabajaba en
Ciudad Real y Colorado con Peter Zoller.
Estaba estudiando las propiedades fisi-
cas de los iones y me di cuenta de que
algunas de esas propiedades podian

“Si todo es bioq

ca cuantica, segun la cual el observador
modifica el entorno, permite que se
pueda codificar la informacion de tal
manera que cuando alguien intenta ob-
servarla, o cesa el envio o se destruye.
Ya hay dos empresas que venden siste-
mas cuanticos de encriptamiento. Son
muy caros, pero existen.

<Quién los utiliza?

Actualmente existen metodos para en-
criptar muy buenos, pero no son segu-
ros frente al ordenador cuantico, que
podria leer sin problema toda la infor-
macion, incluso la mas rigurosamente
secreta. No sabemos si este ordenador
estara disponible dentro de 30 o 50
anos, pero si sabemos que entonces la
informacion secreta sera vulnerable,
lo que puede dar lugar a situaciones
embarazosas. En cambio, el sistema
de encriptamiento cuantico es inex-
pugnable incluso para ordenadores
cuanticos, por eso a la Agencia de Se-
guridad Americana y a otros organis-
mos de esta naturaleza les interesa co-
menzar a utilizar ya estos sistemas de
proteccion.

uimica, chasta qué pun-

to somos libres de decidir? Algunos
sugieren que no existe el libre albedrio”

abrir la puerta al ordenador cuantico.
Lo que encontré no sélo demostraba
que el ordenador era posible, sino la for-
ma de lograrlo. A partir de aquella idea
original, que se publico en 1995 en la re-
vista Phisical Review Letters, se han de-
sarrollado unos 20 proyectos, de modo
que hoy es una expectativa real. En es-
tos momentos se estan construyendo
varios prototipos, uno de ellos aqui mis-
mo. Y como derivada de estas teorias,
también se ha desarrollado un sistema
cuantico para enviar mensajes secretos
de forma absolutamente inexpugnable.

{Absolutamente?

Absolutamente. Cuando tomamos las
particulas del mundo microscopico,
puede que sus propiedades no estén
bien definidas. El color, por ejemplo.
Los fotones son un tipo de particulas
que transportan la luz. Tenemos un ca-
nal secreto por el que queremos enviar
informacion. Lo que hacemos es enviar
fotones que no tienen un color definido.
Si alguien intenta leer el mensaje, ten-
dra que observarlo, y, al hacerlo, se de-
finira el color; eso cambiara su estatus
y quien envia o recibe la informacion
se dara cuenta de que hay alguien que
intenta leerlo. Esta regla de la mecani-
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¢ Podria ver el computador cuantico, por
favor?

Por supuesto. Lo construye una de las
divisiones experimentales del instituto.

Recorremos varios pasillos y llegamos
ante una puerta protegida por sistemas
de seguridad. Cuando se abre, lo que
aparece es una habitacion llena de ca-
bles, espejos, circuitos, lentes y rayos
laser que parecen competir en una ca-
rrera enloquecida. Tres jovenes discu-
ten en torno a unos planos muy soba-
dos, indicador claro de que libran un fe-
roz combate neuronal.

En el aula docente esperan a Cirac
tres de sus jovenes colaboradores, Inés
de Vega, Christine Muschik y Diego Po-
rras. Van a exponer el problema mate-
matico en el que estan trabajando. Cirac
les escucha v, de tanto en tanto, les inte-
rrumpe con preguntas. Ellos llenan y
vacian la pizarra varias veces. Cuando
terminan, estan exhaustos, pero satis-
fechos. El madrileno Diego Porras lleva
ya tres anos y confiesa que disfruta:
“Hacemos un trabajo muy creativo”.
Dice que no siente la presion del insti-
tuto. Inés de Vega es de Tenerife y tra-
baja en lo que ha de ser el hardware del
ordenador cuantico. En la explicacion

de lo que hace pronuncia una palabra
que ha dado lugar a muchos equivocos,
“teletransportacion”, pero rapidamente
aclara su significado: “Esto no quiere
decir que la mecanica cuantica pueda
llegar a transportar un cuerpo de un lu-
gar a otro, como en las peliculas. Lo que
se transfiere es informacion”.

Menos mal.

Termina la jornada. Cirac nos invi-
ta a conocer a su familia. Vive en el mis-
mo Garching, pero vamos en coche, un
Mercedes blanco. Garching es a Munich
lo que Majadahonda a Madrid o Sant
Cugat a Barcelona. “A mi mujer la co-
noci en COU y nos casamos en 1991. Es-
tudié Farmacia e hizo un doctorado en
nutricion, pero lo dejé porque nos fui-
mos a vivir a Ciudad Real y enseguida
tuvimos a nuestra primera hija, Alicia;
en 1995 nacio la segunda, Sofia, y al ano
siguiente ya nos fuimos a Innsbruck.
Nuestro tercer hijo, Lorenzo, nacio
aqui; tiene dos anos. La verdad es que
mis hijas se han adaptado muy bien y
son completamente bilingues. En casa
hablamos castellano, pero entre ellas
cambian enseguida al aleman”.

Vive en una espaciosa casa adosada
con jardin. En cuanto le ve, el pequeno
Lorenzo, vital y extrovertido, se lanza a
sus brazos. Su mujer, Eva, dice que se
encuentra a gusto en Alemania, aun-
que a veces echa de menos ver mas a su
familia. Pero ya ha asumido que en la
ciencia no hay fronteras.

La manana siguiente, la agenda in-
cluye varias reuniones de trabajo y una
sesion con el grupo. Conozco a otros dos
espanoles, también con expediente todo
matriculas: la valenciana Maria del Car-
men Banuls, que trabaja en sistemas de
fermiones, v Miguel Aguado, formado
en la Universidad de Zaragoza: “Aqui, si
dices que eres investigador, te miran con
respeto. En Espana, con conmisera-
cion”, dice, irénico. “Aqui podemos ha-
cer ciencia de primerisimo nivel”, ana-
de Cirac. “Max Planck es una institu-
cion publica, como el CSIC en Espana,
financiada por el Gobierno federal. Tie-
ne 80 institutos que cada dos anos se so-
meten a la evaluacion externa de dos co-
mités, uno cientifico y otro social. Y es
uno de los pocos sitios en el mundo en
qgue no te presentas a la plaza; son ellos
los que van a buscar. Yo llevaba cinco
anos en la Universidad de Innsbruck
(Austria), como profesor de Fisica-Teo-
rica, cuando me hicieron la oferta. Me
hizo mucha ilusion”.

Antes de despedirme le pregunto si
ha pensado en el Nobel. “Es el sum-
mum. No te lo puedes ni imaginar. Pero
supongo que todo cientifico ha tenido
alguna vez esa fantasia”. e
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