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El ordenador cuántico puede ser
el futuro de la informática, pero
también su pesadilla. Los exper-
tos investigan nuevas tecnolo-
gías para construir ordenadores
que dejarán en ridículo la capaci-
dad de procesamiento de los ac-
tuales. Esas máquinas aprove-
chan las leyes de la mecánica
cuántica para la computación y,
en lugar de bits, se basan en algo
llamado qubits. Pero los científi-
cos advierten de que, cuando lle-
gue, ya no serán seguros los ac-
tuales protocolos de encripta-
ción utilizados para proteger
transacciones electrónicas y co-
municaciones confidenciales en
Internet, porque un ordenador
tan potente solucionaría las ina-
bordables operaciones matemá-
ticas en que se basa hoy la cripto-
grafía. Ante la eventualidad de
que una herramienta así caiga
en manos de las mafias que ope-
ran robando datos en la Red, la
ciencia necesita adelantarse al
desafío y cree saber cómo hacer-
lo: con una ración de su misma
medicina cuántica.

La solución consiste en una
nueva criptografía infranquea-
ble que generará las claves no
mediante matemáticas más o
menos ingeniosas, sino aprove-
chando las propiedades cuánti-
cas de las partículas elementa-
les, como los fotones, las partí-
culas de la luz. Una de ellas es
que un fotón no puede ser inter-
ceptado y copiado sin alterarlo
(por el denominado principio
de incertidumbre, que Heisen-
berg formuló en 1927). Así, la
seguridad estaría garantizada
por un principio absoluto de la
física. A este campo se le llama
criptografía cuántica y puede

abrir camino a aplicaciones co-
mo las elecciones por Internet o
las tarjetas de crédito que no
puedan ser duplicadas. En Sui-
za, se utilizó el pasado octubre
para proteger el recuento de las
elecciones en Ginebra.

Para avanzar en la criptogra-
fía cuántica, la Agencia Europea
del Espacio (ESA) acaba de adju-
dicar a un consorcio mayorita-
riamente español la construc-
ción de un “transceptor [emisor-
receptor] cuántico”, un aparato
transmisor y receptor (como los
walkie-talkies) de fotones encrip-
tados. El proyecto, con un presu-
puesto de 600.000 euros, dura-
rá hasta 2010. De él tendrá que
salir un prototipo seguro capaz
de funcionar desde la Estación
Espacial Internacional (ISS), y
que volaría a ella quizás en
2015.

El diseño del aparato para
cumplir con su función de emi-
tir y recibir claves cifradas re-
cae en el Instituto de Ciencias
Fotónicas (ICFO) de Barcelona y
en el Grupo de Comunicaciones
Ópticas y Cuánticas de la Univer-
sidad Politécnica de Valencia. El
jefe de este último, el catedráti-
co José Capmany, explica a EL
PAÍS que “es la técnica más segu-
ra para cifrar información en el
espacio, porque si tratas de sa-
ber qué información lleva el fo-
tón, la destruyes”. El físico Vale-
rio Pruneri, italiano afincado en
Barcelona y jefe de grupo en el
ICFO, muestra cómo se encrip-
tan los mensajes con esta tecno-
logía: “Cada fotón es una partícu-
la de luz y lo polarizamos verti-
cal, horizontal o diagonalmente,
aplicándole un filtro como ha-
cen las gafas de sol con los rayos
solares. Las polarizaciones son
complementarias y si alguien es-
pía, el tráfico de fotones las mo-

difica, y el emisor y receptor se
dan cuenta de los cambios”.

Este fenómeno sólo ocurre
en el universo microscópico: si
interceptamos una carta, pode-
mos leerla y cerrarla a continua-
ción, evitando dejar señales visi-
bles. Pero los fotones y las partí-
culas que componen la misiva
cuántica quedan irremisible-
mente trastocados en su polari-
zación desde el momento en que
alguien los detecta y observa. Es
imposible hacerlo en secreto.

“Éste es el proyecto más com-
plejo con que nos hemos encon-

trado”, subraya Francisco Gutié-
rrez, director de innovación de
la empresa Alter Technology
Group, coordinadora del proyec-
to y encargada de conseguir un
sistema que funcione en las du-
ras condiciones de la órbita en
la que vuela la ISS (350-460 kiló-
metros sobre la superficie terres-
tre). El transceptor consiste en

un láser de fotones muy delica-
do, “en el que desviaciones ma-
yores de una micra en la posi-
ción de sus componentes pue-
den provocar que se desalinee y
no funcione”. Dos empresas es-
pañolas (Lidax y Emxys) desarro-
llarán los sistemas térmicos y
electrónicos para ello.

“La seguridad en las comuni-
caciones espaciales es un aspec-
to que, dada la situación socio-
política actual, está adquiriendo
cada vez más importancia, y es-
tamos investigando técnicas pa-
ra proteger el acceso a un satéli-
te y a los datos provenientes de
los instrumentos de a bordo”,
afirma Josep Maria Perdigues,
responsable técnico de los estu-
dios sobre comunicación cuánti-
ca de la ESA. Destaca Perdigues
que la construcción del transcep-
tor se enmarca en un ambicioso
experimento llamado Space
Quest, pionero en el mundo, y
que “consiste en demostrar la
viabilidad de distribuir fotones
individuales desde la ISS a recep-
tores terrestres —telescopios—
para validar principios funda-
mentales de la física cuántica”.

Uno de los axiomas a corrobo-
rar tiene un nombre que sólo
con mencionarse hace volar la
imaginación: la teleportación,
que estos físicos cuánticos se to-
man tan en serio como los prota-
gonistas de Star Trek. José Cap-
many, jefe del grupo valenciano,
remarca que “una parte de nues-
tro transceptor también estará
adaptada a enviar dos fotones en-
trelazados a localizaciones muy
alejadas entre sí en la Tierra, pa-
ra realizar experimentos de tele-
portación; comprobaremos si
las propiedades de estos fotones
vinculados entre sí se mantie-
nen al mandarse cada uno a mi-
les de kilómetros de distancia”.

Física cuántica contra ‘hackers’
Científicos españoles ganan un proyecto de la ESA para probar la frontera
en seguridad electrónica P Protegerá los satélites y el voto por Internet

Las observaciones y los cálculos
de los científicos indican que to-
do lo que se ve en el universo,
todos los átomos, planetas, estre-
llas, gas o galaxias supone sólo
el 5% de lo que debe existir. El
resto es materia oscura, que no
se sabe qué es, y, sobre todo,
energía oscura, que tiene a los
expertos aún más desconcerta-
dos. Pero de ese 5% de materia
corriente, la mitad tampoco se
encuentra... hasta ahora. Gra-
cias al telescopio espacial New-
ton (de la Agencia Europea del
Espacio, ESA), que ve el univer-
so en rayos X, unos astrónomos
han encontrado la pista de esa
mitad de materia corriente, de-
saparecida hasta ahora. Los mo-
delos y los cálculos ya indicaban
que deberá estar en forma de
filamentos gaseosos de baja den-
sidad que formarían una colosal
tela de araña en el cielo rellenan-
do los espacios entre los grupos
de galaxias, pero hasta ahora no
se había detectado su presencia,
informa la ESA.

La gran sensibilidad del New-
ton ha permitido a los científi-
cos ver parte de una zona de gas
caliente de esos filamentos. En
concreto, los científicos del Insti-
tuto de Investigación Espacial
(Holanda) han visto un puente
de gas caliente que une dos gru-
pos de galaxias (Abel 222 y Abel
223), situados a unos 2.300 mi-
llones de años luz de la Tierra.

“El gas caliente que vemos en
este puente o filamento proba-
blemente es la parte más densa
y caliente del gas difuso de la
tela de araña cósmica que se
cree que constituye aproximada-
mente la mitad de la materia ba-
riónica [la materia corriente co-
nocida] del universo”, ha explica-
do Norbert Werner, líder del
equipo científico autor del des-
cubrimiento.

Sólo el principio
Por supuesto, este hallazgo es
“sólo el principio”, advierte Wer-
ner: “Para entender la distribu-
ción de la materia en la tela de
araña cósmica tenemos que ver
más sistemas como éste; y en úl-
tima instancia habría que lan-
zar un observatorio espacial es-
pecífico para observar esa malla
con sensibilidad muy superior
de la que permiten los telesco-
pios actuales. Nuestro hallazgo
sirve para acotar las característi-
cas requeridas de esos nuevos
observatorios”.

El Newton, también llamado
XMM, es un telescopio lanzado
al espacio por la ESA a finales de
1999, con tres detectores de ra-
yos X y un monitor óptico, que
permite hacer observaciones de
alta sensibilidad de fenómenos y
cuerpos celestes que emiten en
alta energía. El centro científico
y de control de la misión New-
ton está en Madrid, en el Centro
Europeo de Astronomía Espa-
cial (ESAC), de la ESA.

Astrofísica

El telescopio
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materia perdida
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TRANSCEPTOR CUÁNTICO
(‘emisor-receptor ’cuántico)
Envía 1 millón de qubits / segundo

1

La estación A le 
pide al 
transceptor 
que genere 
una clave.

2 El transceptor crea una 
clave cuántica y la envía 
a las dos estaciones.

4

Las dos 
estaciones 
reciben la clave

5 Al ser los únicos que poseen la 
clave, pueden comunicarse sin que 
nadie entienda la información

33 Según las leyes de 
la física cuántica, 

nadie puede 
espiar el mensaje

Información cifrada en el espacio
CRIPTOGRAFÍA
Se envía la información codificada con 
una clave que sólo conocen emisor y 
receptor. La información va cifrada en 
‘ceros’ y ‘unos’ (cada uno es un bit).
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Si alguien intenta leer la 
información, ésta se altera, 

por lo que el receptor 
sabe que está 

siendo espiado.
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VENTAJAS DE LA CRIPTOGRAFÍA CUÁNTICA
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Los qubits se traducen al sistema binario

CRIPTOGRAFÍA CUÁNTICA
Se envían haces de rayos láser con cuatro estados 
posibles de polarización. Cada uno es un qubit.

EL PAÍSFuente: ESA y elaboración propia.
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En la computadora
cuántica no serán
seguros los
sistemas actuales

Si se intenta
‘leer’ los fotones
polarizados
se deja huella

En 2010 tendrá
que estar listo
el emisor-receptor
de estos mensajes
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Agentes de la Marina marroquí
acuchillaron hasta hundirla la
barca hinchable en la que 70 sin
papeles de origen subsahariano
intentaban alejarse de la costa
del reino alauí para llegar a Espa-
ña. En la acción, ocurrida en la
madrugada del pasado 28 de
abril y silenciada por el Gobier-
no marroquí, murieron ahoga-
das entre 29 y 33 personas, entre
ellas cuatro niños. Así lo relatan
al menos cinco supervivientes
de la tragedia, divididos en dos
grupos distintos, con los que ha
contactado EL PAÍS en la ciudad
marroquí de Oujda (400.000 ha-
bitantes), a 15 kilómetros de la
frontera con Argelia.

Según el testimonio de los cin-
co náufragos, de nacionalidades
nigeriana y maliense, tras reven-
tar la lancha de goma con un
cuchillo atado a un palo, los sol-
dados marroquíes rescataron
del mar a los supervivientes y los
trasladaron a toda prisa a Oujda.
Su intención era obligarles a pa-
sar a Argelia, al igual que ya han
hecho con miles de inmigrantes
subsaharianos que pululan ate-
rrorizados y hambrientos por el
área fronteriza.

Erick O., pescador nigeriano
de 31 años, perdió en el naufra-
gio a su esposa, Loveth, de 25, y a
su hija Sandra, de tres. “Aquella
noche, el mar estaba en plena
calma, se veía perfectamente la
luna”, recuerda en mitad de los
bosques de Oujda donde se refu-
gia junto a otros 20 sin papeles.
Zarparon de la costa de Alhuce-
mas en torno a las 3.00 del lunes
28. En la lancha viajaban unas
70 personas que pagaron 100 eu-
ros por llegar a España.

La tragedia comenzó a fra-
guarse dos horas después de zar-
par. Según los testimonios, un
barco de guerra con bandera ma-
rroquí se les aproximó. “Quería-
mos llegar a tierra de nadie para
que dejaran de perseguirnos y el
capitán de la lancha, también
subsahariano, aceleró”, cuenta
Campos O., víctima del siniestro.
Los militares botaron una lan-
cha rápida que alcanzó a la pate-
ra en pocos minutos.

“Cuando nos alcanzaron, uno
de los soldados clavó ligeramen-
te un cuchillo en la goma y nos
dijo, ‘ahora seguid hacia España,
si queréis”, relata Campos,
quien se fijó que el buque marro-
quí llevaba el número 110 pinta-
do en el casco. “Tratamos de po-
ner un parche y, aunque avanzá-
bamos a duras penas, creo que
habríamos llegado a España, de
no ser porque volvieron dispues-
tos a impedirlo”, añade Erick.

La barca siguió su rumbo ha-

cia España cuando, “de la nada”,
volvió a surgir la lancha rápida
marroquí. “Un soldado empezó
a increparnos con el cuchillo ata-
do al palo. Nosotros les pedía-
mos que nos llevaran con ellos
de vuelta a Marruecos porque
con la lancha en ese estado era
casi imposible seguir. Les rogá-
bamos que miraran a nuestros
niños y bebés”, cuenta Campos.

“Detrás del soldado apareció
el capitán, que cogió el cuchillo.
Pensábamos que iba a recrimi-
nar al soldado por asustarnos,
pero su idea era otra”, continúa.
Según la versión de este náufra-
go, corroborada por varios de
los entrevistados, este militar
“dio cuatro puñaladas en distin-
tos puntos de la lancha”. “La gen-
te entró en shock. No se podían
creer lo que estaban viviendo.
La barca se volcó para un lado y
todo el mundo comenzó a gritar
y llorar”, añade Erick. La barca
hinchable se fue a pique en se-
gundos, según los entrevistados.
Con él se fueron las vidas de una
treintena de hombres, mujeres y
cuatro niños. Eran las 6.00 y el
día empezaba a despuntar.

“Una lancha, con el número
114, vino a rescatarnos, mientras
los militares de la 110 discutían y

se increpaban por haber pincha-
do la patera”, afirma Campos O.

Sentada entre bolsas de basu-
ra en los bosques de Oujda, la
peluquera nigeriana Deborah
Rose, de 25 años, otra supervi-
viente, trata de curarse la que-
madura que le produjo en media
pierna izquierda la mezcla de ga-
solina y salitre. Deborah perdió
a una hermana y dos hermanos
en el naufragio. “Hace una sema-
na estaba aquí, con mi familia y
ahora no tengo a nadie”, dice
con tono monocorde. “El hom-
bre que rajó el bote con el cuchi-
llo se quedó mirándolo todo con
los brazos cruzados y después se
marchó”, cuenta Deborah. Al me-
nos dos testigos recuerdan que
la embarcación lucía claramen-
te el número 110.

Después de sacarles del mar,
la Policía les detuvo, por poco
tiempo. Ese mismo día, a las
20.00, les dejaron en la frontera
con Argelia. Parte de los 40 su-
pervivientes cruzaron hasta el
país vecino y otros, como Debo-
rah y Erick, permanecen en Ma-
rruecos. Aseguran que volverán
a intentarlo.

“Les rogábamos
que miraran
a nuestros bebés”
Supervivientes de un naufragio con
más de 29 muertos acusan a la Marina
marroquí de pinchar su barca hinchable

JUANA VIÚDEZ, Oujda
ENVIADA ESPECIAL

Erick, uno de los supervivientes, en un bosque de Oujda. En la patera murieron su esposa y su hija. / j. rojas

“El militar rajó el
bote y se quedó de
brazos cruzados”,
cuenta una testigo


