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Un protocolo enigmatico y apasionante de la fisica cuanti-
caes el llamado borrador cuantico. Desde su revelacién en
2002 (Walborn, 2002), este ha generado mucha discusion
acerca de las posibilidades que ofrece al Procesamiento
Cuantico de la Informacion (PCI) (Wang et al., 2017).

¢Qué es y para qué sirve el borrado cuantico? La pri-
mera respuesta esta explicada en el identificador de la
Figura 1, donde se puede apreciar como se borra el origen
del fendbmeno fisico. La segunda respuesta es que sirve,
entre otras cosas, para el procesamiento cuéntico de la
informacién (PCI). En 2017, Wang y sus colaboradores
(Wang et al., 2017) propusieron un experimento para ge-
nerar entrelazamiento cuantico multipartita, que es un
ingrediente bdasico y un recurso necesario para el PCI
(Lami et al., 2023; Overbye, 2022).

Dentro de las diferentes propuestas que existen para
generar estados entrelazados (i.e., que estan cuantica-
mente comunicados) destacan aquellas que abordan la
generacion de estados atomicos correlacionados. Para
generar entrelazamiento atomico se requieren dos ingre-
dientes: un colectivo de &tomos y una manera de hacerlos
interactuar de forma controlada.
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Figura 1. Un fotdn incide sobre una doble ren-
dija. Como el fotén no interacttia con él mismo,
entonces no se observa un patrén de difraccion.
Pulso
Figura 2. Esquema propuesto por Wang y sus laser

colaboradores (Wang et al., 2017) para generar
entrelazamiento atémico multipartita mediante
el triple paso de un pulso laser por un ensamble
atémico. El triple paso de la luz permite borrar
el entrelazamiento entre de los &tomos con la
materia. PR: placa retardadora.

Campo magnético

Esto ultimo se puede lograr mediante la inte-
raccion luz-materia, es decir, mediante el uso de
luz laser.

La interaccién luz-materia ocurre cuando radia-
cion electromagnética, que puede ser en forma
de luz, proveniente de un laser, interactia con los
atomos o moléculas de la materia. La materia puede
absorber la luz y producir transicién de los electro-
nes a niveles de energia mas altos. De la misma
forma, es posible el fenédmeno contrario, en donde
la materia puede emitir luz cuando los electrones
pasan a niveles de energia menores.

Ademas del intercambio de energia descrito por
lainteraccion luz-materia, también es posible trans-
ferir momento angular a los &tomos mediante luz,
lo cual puede resultar en cambios en la orientacion
y direccién del espin atomico.

El espin atémico es una propiedad cuantica
importante relacionada con el momento angular

intrinseco de las particulas que componen al ato-
mo y se puede utilizar para codificar y procesar
informacién cuantica.

En el experimento propuesto por Wang y sus
colaboradores (Wang et al., 2017) se genera entre-
lazamiento entre laluz y el espin de un conjunto de
atomos (multipartita); posteriormente se utiliza el
borrado cuantico para eliminar el entrelazamiento
con los grados de libertad de la luz, dejando Uni-
camente entrelazamiento entre los espines atémi-
cos. Esto ultimo es importante para lograr PCI de
forma mas eficiente. Ellos proponen esto mediante
lainteraccién de laluz con el espin colectivo de un
conjunto de atomos idénticos. Se puede explicar
sencillamente con ayuda de la Figura 2, como se
describe a continuacion:

1. Se envia luz polarizada al arreglo de atomos
en una direccion. El ensamble atdmico esta sujeto
a un campo magnético constante que permite la
interaccion luz-materia. A la salida, la luz tiene in-
formacién del momento angular de los atomos.



2. La luz es reflejada para interactuar nueva-

mente en la muestra, con lo cual puede transferir
informacién al ensamble atémico. Esta interaccion
produce lo que se conoce como compresion de
espin de un eje, es decir, que el espin del ensamble
atémico se encuentra més definido en una direccion
que lo que se encontraba inicialmente. Sin embar-
go, el espin de los atomos se encuentra entrelazado
con la luz utilizada para lainteraccion, por lo que la
utilidad del espin atdmico para PCI se ve disminuida.

3. En una tercera fase, se refleja nuevamente la
luz hacia el ensamble atémico. Si las caracteristicas
de polarizacionyfase de laluzreflejada son controla-
das adecuadamente, se consigue que lainformacién
compartida entre los atomos y la luz en cada paso
por el ensamble interfiera destructivamente, borrando
asielentrelazamiento existente entre laluzy lamateria.

El procedimiento ideado por Wang y sus cola-
boradores (Wang et al., 2017) permite generar un
estado del ensamble atdmico que se encuentra
entrelazado entre grados de libertad de la materia,
Unicamente donde el protocolo de borrado cuantico
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elimina la correlacién luz-materia. Esto resulta util
en laimplementacion practica de PCl en sistemas
atdmicos. El tema de este articulo es un tépico de
frontera en dptica cuantica que contintia siendo in-
vestigado en los principales laboratorios del mundo.
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