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Resumen

Este articulo explorara la evolucion potencial de la economia de la moneda
fiduciaria a la cadena de bloques cuantica, destacando el papel disruptivo que
tiene esta tecnologia en la transformacion de la forma en que se realizan las
transacciones financieras en todo el mundo. Ademas, examinara como el
blockchain puede ayudar a superar la tragedia de los bienes comunes, que podria
tener implicaciones significativas para la economia global.
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Introduccion

En este articulo exploraremos la evolucion del dinero y las formas de
intercambio, desde la acunacion de una moneda hasta el desarrollo de
sistemas en la era digital en la que nos encontramos, enfatizando en la

tecnologia blockchain.

Analizaremos cOmo esta tecnologia esta transformando la forma de
interactuar de las personas y su confianza en el intercambio de valor y de
ideas. También se mostrara la importancia de la confianza digital en nuestras

sociedades y como la tecnologia blockchain es un mecanismo confiable para
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garantizar la integridad y la seguridad de las transacciones y el gobierno, entre

otros aspectos.

Indagaremos las areas prometedoras de la computacion cuantica y como ellas
transforman las posibilidades de resolucion de problemas complejos y abren
nuevas puertas para abordar desafios que antes se consideraban insuperables.
Reflexionaremos sobre posibles aplicaciones de esta tecnologia en

combinacion con el blockchain.

Este articulo dara luz sobre las posibles soluciones en la gestion de recursos
comunes. A medida que avanzamos hacia un futuro cada vez mas digital, es de
vital importancia comprender cémo estas innovaciones influyen en nuestras

vidas y en la forma en que abordamos los desafios.

Evolucion del dinero y las formas de intercambio

El futuro de la economia es un tema dificil de dilucidar. Sin embargo, creemos
que es necesario trazar caminos con resolucion y creatividad. Es por eso que
partimos de lo conocido: el sendero que recorre el dinero y sus distintas
formas de intercambio, como el trueque de bienes, la utilizacion de objetos de
valor intrinseco como metales preciosos, la emision, circulacion de billetes y

monedas, el dinero digital, el blockchain y, finalmente, la tecnologia cuantica.

En el pasado, el dinero se almacenaba en bodegas, acompanado de custodios
con el tiempo, la concepcion del dinero ha evolucionado hacia la fabricacion de
moneda, el papel fiduciario y el desarrollo de funciones financieras, contables y
administrativas, como la inversion, el ahorro y la gestion de fondos. La
evolucion del dinero ha sido impulsada por la necesidad de una mayor
portabilidad, divisibilidad y fungibilidad. Esto impuls6 la sustitucion de activos
tangibles (Yalaman y Yildirim, 2020).

El papel de la tecnologia en la evolucion del dinero

Esta evolucion dio pie a la creacion de billetes, cheques, bienes de valor, bits y

tarjetas de crédito, que, con el pasar de los afos, han reemplazado lo tangible
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por lo digital, haciéndolos mas portables y convenientes. Segin Preukschat y
Daniel (2018), “la digitalizacion del dinero ha traido una mayor comodidad para

el intercambio de valor, pero también ha abierto nuevos desafios”.

Con la era digital, los intercambios se volvieron mas agiles, mejor
estructurados y accesibles gracias al uso de sistemas de pago electronicos,
como las tarjetas de crédito y débito, las aplicaciones méviles de pago como
“Google Pay”, “Bisum”, “Alipay”, entre otras. Aunque estos sistemas de pago
electronicos han brindado practicidad, también presentan algunos desafios,
como el fraude y el hackeo. La aparicion del Bitcoin ha dado solucién a estos
riesgos, ya que, al ser una moneda descentralizada, funciona a través de una
red global de computadoras, manteniendo copias inalterables en cada una de

ellas (Lu, 2020).

El Bitcoin es una moneda digital descentralizada que se basa en la tecnologia
blockchain para garantizar su seguridad y transparencia. Segin Nakamoto
(2008), el creador del Bitcoin, esta moneda digital permite canjes directos
entre dos partes sin necesidad de intermediarios y con una mayor privacidad y
seguridad. Aunque todavia se encuentra en una etapa temprana de adopcion,
el Bitcoin y otras criptomonedas han comenzado a transformar la forma en

que se manejan las transacciones financieras en todo el mundo.
La revolucion de la tecnologia blockchain en las transacciones

financieras

La introduccion de la tecnologia blockchain ha proporcionado una plataforma
segura y descentralizada para las transacciones y el mantenimiento de
registros, lo que significa que no hay un solo organismo o institucion que
tenga control sobre ella. El blockchain utiliza la criptografia para asegurar que
las transacciones sean seguras y verificadas por la red (Swan, 2015). Como dijo
Nakamoto (2008), “la informacion se distribuye mediante copias idénticas en
una red de computadoras, conocidas como nodos. Cada nuevo bloque de

informacion que se agrega a la cadena esta vinculado y protegido mediante
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criptografia, lo que garantiza la integridad y autenticidad del registro. Una vez
que se registra una transaccion en el blockchain, no se puede eliminar ni
modificar”. Gracias a esto, el mundo esta experimentando un cambio
significativo en el uso del dinero y los bienes de valor, al agilizar el comercio y

mejorar la seguridad.

El blockchain ha demostrado ser revolucionario en la forma en que se llevan a
cabo las operaciones econdmicas, permitiendo transacciones mas seguras y
rapidas que las transacciones convencionales. Ademas, el blockchain es
transparente y descentralizado, lo que significa que no depende de un tercero
para verificar las actividades de intercambio. El blockchain es la base para la
creacion de contratos inteligentes, es decir aquellos que se ejecutan
automaticamente cuando se cumplen ciertas condiciones dadas por una

programacion previa.

La implementacion de la tecnologia blockchain como base en la economia
permite una mayor eficiencia en los procesos financieros y proporciona mayor
transparencia y seguridad en las transacciones. De hecho, el uso de blockchain
en las transacciones financieras es revolucionario en términos de seguridad,
transparencia y descentralizacion (Shrivastava, 2020). Con el aumento de la
adopcion de esta tecnologia en diferentes industrias, se espera que el papel
fiduciario pronto sea cosa del pasado. Segiin Yalaman y Yildirim (2020), la
tecnologia blockchain tiene el potencial de transformar la economia global, ya
que permite la creacion de una red descentralizada y segura para la

transferencia de activos y valores.

La creacion de la confianza digital es uno de los principales beneficios de esta
tecnologia. Segin Vigna y Casey (2015), “el blockchain es la tecnologia
subyacente que da una base estructural a las criptomonedas, y su principal
logro es ser un puente que permita la transferencia de valor entre dos
desconocidos sin la necesidad de un intermediario de confianza” (p. 2). Esto
significa que el blockchain permite que las transacciones sean verificadas de

manera descentralizada, evita intermediarios costosos y lentos y crea
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confianza digital. Para dar una mejor comprension, es necesario mostrar con
ejemplos coémo se configura la tecnologia blockchain a través de sus dos

representantes mas famosos: Ethereum y Bitcoin.

Ejemplo

Bitcoin y Ethereum son actualmente dos de las criptomonedas mas conocidas
que utilizan la tecnologia blockchain para garantizar la seguridad y
transparencia en las transacciones financieras. Su principal diferencia es que
Bitcoin es una moneda y un valor, mientras que Ethereum crea aplicaciones
descentralizadas como contratos inteligentes. Es necesario comprender las
ecuaciones matematicas detras de estas criptomonedas para desarrollar
conocimientos sobre aplicaciones futuras. Ambas criptomonedas utilizan
diferentes algoritmos de consenso para validar transacciones y generar

nuevas unidades.

La formula matematica del algoritmo de consenso de Bitcoin se puede

expresar Comao:

H (noncel||prevpash||[merkle oo ||timestamp||bits) < target

Donde $H$ es la funcion hash SHA- 256, $nonce$ es un nimero aleatorio
utilizado para resolver el problema criptografico, $prev_{hash}$ es el hash del
bloque anterior, $merkle_{root}$ es el hash de todas las transacciones en el
bloque actual, $timestamp$ es la marca de tiempo del bloque y $bits$ es la
dificultad objetivo. Esta ecuacion tiene como objetivo es encontrar un valor de

$nonce$ que haga que el hash del bloque sea menor que el valor objetivo.

Su forma simple es:

H (noncel|data) < target

En esta ecuacion, $nonce$ es un nimero aleatorio que se usa como entrada

para una funcion hash criptografica $HS, y $data$ es el bloque de datos que se
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esta procesando. $target$ es un valor que representa el nivel de dificultad
requerido para el algoritmo PoW, lo que significa que el hash resultante debe
ser menor o igual que el objetivo. Se procura encontrar un nonce que

produzca una salida hash valida que cumpla con el nivel de dificultad actual.

El algoritmo de consenso de Bitcoin se llama Prueba de Trabajo (PoW), que se
basa en resolver problemas matematicos complejos. Cada transaccion de
Bitcoin es validada por los nodos de la red a través de la resolucion de
problemas criptograficos utilizando la funcion hash SHA- 256. Dar solucion a
estos problemas requiere de una gran cantidad de computo, cominmente

conocida como mineria.

En segundo lugar, la tecnologia de cadena de bloques de Ethereum se
denomina Proof of Stake (PoS), que se basa en la participacion de nodos en la
red. Su objetivo es reducir la cantidad de energia requerida para validar

transacciones y hacer que el proceso de validacion sea mas eficiente.

La formula matematica del algoritmo de consenso de Ethereum se puede

expresar de la siguiente manera:

Weight(p;) = Balance(p;) - Age(p;)

En PoS, los validadores son democraticos, es decir que cada uno participa de
acuerdo con la cantidad de Ethereum que tiene y la cantidad de tiempo que lo
tiene. La ecuacion calcula el “peso” de un validador como el producto de su
saldo y el tiempo que ha mantenido ese saldo, dando a los poseedores mas
peso a largo plazo. Los validadores con pesos o mayor cantidad de Ethereum
tienen mas posibilidades de ser elegidos para crear un nuevo bloque y recibir

una recompensa.

Su forma simple es:

H(BJ||N||C) < D
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Donde $HS$ es la funcion hash Keccak- 256, $B$ es el bloque anterior, $N$ es
el nonce del bloque actual y $C$ es el conjunto de transacciones en el bloque
actual. $D$ es la dificultad objetivo y representa la cantidad de Ether que se
espera generar en el bloque actual. El objetivo de esta ecuacion es encontrar
un valor de $N$ que haga que el hash del bloque sea menor que el valor

objetivo.

Ambas criptomonedas estan basadas en tecnologia blockchain, y permiten
que las transacciones sean descentralizadas, verificadas y validadas por
multiples participantes de la red, transparentes y seguras en la informacion y
confiables. Otro factor importante es la escasez en su oferta. A diferencia de
las monedas fiduciarias, cuya oferta puede ser manipulada por los gobiernos,
los tokens basados en tecnologia blockchain son limitados por su
programacion, que en teoria debe ser inmutable: de cumplirse esta condicion,
se incentiva la creacion de confianza digital que se sustenta en su

programacion.

La importancia de la confianza digital en los tiempos actuales

La creacion de confianza digital es fundamental en la era digital, donde las
transacciones se realizan de manera exponencial en internet. La tecnologia
blockchain nos facilita la forma de validar la integridad, autenticidad y
confianza en las transacciones en linea sin la necesidad de un tercero o un
notario. Esto ha llevado a una mayor eficiencia y seguridad en los procesos en
linea, tanto financieros como comerciales, y ha eliminado la necesidad de

intermediarios para verificar las transacciones.

La confianza digital es la piedra angular para construir relaciones de
familiaridad, tanto en el ambito personal como en el profesional, y nos ayuda a
tomar decisiones mas acertadas y responsables en el uso de nuestros recursos
comunes. La honestidad digital creada por la tecnologia blockchain nos obliga
a nosotros mismos, a quienes nos rodean y a la sociedad en general, si esta

descentralizada, a construir relaciones sanas, mejorar nuestro ambiente fisico

Revista Polémica

ISSN 0120-5129 « e-ISSN: 2500-5081I

N° 25 « enero-junio del 2023

Escuela Superior de Administracion Piblica



47

y ser responsables en la toma de decisiones, ademas de actuar de manera ética

y pronta frente a los problemas de los demas (Vigna y Casey, 2015).

Esta condicion sugiere que el blockchain podria eliminar burocracia en la
gestion de registros publicos, registros de propiedad, registros de identidad y
registros de votantes. Al utilizar el blockchain para estos fines, se podria
eliminar la necesidad de una autoridad central que gestione esos registros y se
garantizaria la integridad y la autenticidad de los datos. Ademas, el blockchain
también podria utilizarse para la gestion de contratos y las transacciones
comerciales 0 monetarias, con procesos simplificados y compras de insumos

y licitaciones automatizadas.

La tecnologia blockchain ha sido objeto de evolucidon constante. Actualmente
se esta explorando la combinacion de esta tecnologia con la fisica cuantica
para crear el blockchain cuantico. Esta union colosal promete ser an mas
revolucionaria, aumentando la seguridad y eficiencia a niveles nunca antes
vistos. Segln un estudio reciente, “la combinacion de la criptografia cuantica y
la tecnologia blockchain puede garantizar la seguridad de la informacion en la
era cuantica, lo que la hace especialmente ttil para aplicaciones en campos
como las finanzas, la logistica y la cadena de suministro” (Azhar, Khan y Khan,
2019, p.33).

Las areas prometedoras de la computacion cuantica

La computacion cuantica es un campo que esta surgiendo rapidamente y que
aprovecha las leyes de la mecanica cuantica para resolver problemas
complejos. La unidad basica de almacenamiento en un ordenador cuantico es
el qubit, que puede ser cero (0), uno (1), o una superposicion de ambos estados.
A medida que la computacion cuantica avanza, se pueden abordar tareas cada
vez mas complejas y desafiantes: “la computacion cuantica podria ser una
tecnologia disruptiva para la ciencia y la industria, con el potencial de abordar
problemas en campos como la medicina, la energia y la seguridad” (Ladd et al.,
2010).

Revista Polémica

ISSN 0120-5129 « e-ISSN: 2500-5081I

N° 25 « enero-junio del 2023

Escuela Superior de Administracion Piblica



48

La capacidad de los qubits para estar en multiples estados a la vez lleva a la
computacion cuantica a ser mucho mas poderosa que la computacion clasica
en ciertas tareas especificas. Aunque los ordenadores cuanticos todavia no
son lo suficientemente grandes para ser Gtiles en la mayoria de las
aplicaciones, es probable que pronto puedan tener un impacto en areas como
la criptografia, la sintesis de materiales y la simulacién de sistemas quimicos y

biologicos complejos.

La computacion cuantica se perfila como una tecnologia disruptiva capaz de
transformar areas de las ciencias, la economia y la medicina, entre otras. Una
de las areas mas prometedoras es la optimizacion, que significa encontrar la
mejor solucién posible entre muchas opciones. Los algoritmos cuanticos,
como el algoritmo de Grover y el algoritmo de optimizacion semidefinida,
pueden resolver estos problemas de manera mas eficiente que los algoritmos
clasicos (Wolf, 2017).

Otra area de gran promesa para la computacion cuantica es la simulacion. Los
algoritmos cuanticos y su mejorada capacidad de computo pueden simular
sistemas mucho mas rapidos que los algoritmos clasicos. Esta caracteristica
tiene el potencial de resolver problemas complejos en areas como la fisica, la
economia, la quimica, la biologia y la sociologia, a través de la creacion de
contextos computacionales que muestren el resultado de elegir un camino y

faciliten la toma de decisiones.
El futuro de la tecnologia blockchain cuantica y su impacto en la

sociedad, la politica y la economia global

La combinacion de la tecnologia blockchain con la fisica cuantica genera una
evolucion en la que se utilizan los principios cuanticos para proporcionar
mayor seguridad y privacidad en el registro distribuido basado en una red
descentralizada de nodos. Es de esperar que la evolucion de la tecnologia
blockchain cuantica tenga un impacto significativo en diversas areas como la

seguridad de la informacion, el gobierno, la gestion de la cadena de suministro

Revista Polémica

ISSN 0120-5129 « e-ISSN: 2500-5081I

N° 25 « enero-junio del 2023

Escuela Superior de Administracion Piblica



49

y las finanzas. La criptografia cuantica y la tecnologia blockchain cuantica
pueden proporcionar un nivel de seguridad sin precedentes en la gestion de
datos y transacciones. Por lo tanto, la combinacion de la tecnologia blockchain
con la computacion cuantica puede llevar a la creacion de aplicaciones y

sistemas atn mas robustos y seguros (Van Hijfte, 2020).

Aunque el blockchain cuantico atn esta en fase de investigacion, no cabe duda
de que tendra marcada influencia en la forma como se utilizaran los datos en
el futuro y que podria tener aplicaciones en una amplia gama de campos,
desde las finanzas hasta la ciencia de datos, la inteligencia artificial y la
economia. Sin embargo, para aprovechar todo el potencial del blockchain, es
importante que los lideres empresariales comprendan bien esta tecnologia. El
informe del Foro Econémico Mundial (2023) destaca la importancia de
desarrollar una comprension sélida de las implicaciones del blockchain para
los negocios, la sociedad y la economia.

Su aplicacion en la economia de lo pablico puede solucionar problemas
relacionados con el uso compartido de recursos comunes o la denominada
tragedia de los comunes, la descentralizacion y la tecnologia de una manera
sostenible. Para asegurar la eficacia y sostenibilidad en el uso compartido de
los recursos comunes, se deben seguir principios que redefinan los derechos
de propiedad, establezcan reglas claras y aceptadas por todos los usuarios,
monitoreen y sancionen las violaciones a estas reglas y fomenten la
participacion de los usuarios en la toma de decisiones y la formulacion de

politicas.
Aplicacion de la tecnologia blockchain cuantica en la gestion de recursos

comumnes

Una de las aplicaciones mas recomendables es la creacion de sistemas
descentralizados en comunidades para la gestion de recursos comunes, donde
los usuarios puedan participar en la toma de decisiones y la formulacion de

politicas a través de la tecnologia blockchain. Esto permitiria una mayor
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transparencia y confianza en la gestion de los recursos comunes, evitando la

corrupcion y las decisiones injustas.

Otra aplicacion es el uso de contratos inteligentes en el blockchain, que
podrian automatizar ciertas tareas y procesos en la gestion de recursos
comunes. Esto podria incluir la distribucion justa de recursos y la
implementacion de sanciones automaticas en caso de violaciones de las reglas
establecidas.

En cuanto a la computacién cuantica, su capacidad para la optimizacion y la
simulacion podria utilizarse para mejorar la gestion de los recursos comunes.
Por ejemplo, la simulacién cuantica podria utilizarse para modelar los efectos a
largo plazo de la explotacion de un recurso comun, para determinar la mejor

manera de distribuirlo y gestionarlo sosteniblemente en el tiempo.

Ejemplo

En el siguiente ejemplo, se programa un contrato inteligente en Solidity para
gestionar una fuente de agua de 100.000 litros cibicos de agua en una
comunidad agricola de 100 habitantes donde cada habitante tiene que utilizar
un maximo de tres litros cibicos al mes para cubrir sus necesidades. Si llegare

a excederse, se multara con 100 éthers por litro.

// SPDX- License- Identifier: MIT
pragma solidity ~0.8.0;

contract WaterSource {

uint256 public totalWater;

uint256 public usedWater;

uint256 public maxWaterPerPerson = 3 ether; // limite de 3 litros
cubicos

uint256 public penalty = 100 ether; // multa de 100 ether por litro

mapping(address => uint256) public waterUsage; // registro de consumo
por persona

constructor(uint256 _totalWater) {
totalWater = _totalWater;

}
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function useWater(uint256 _amount) public {
require(_amount <= maxWaterPerPerson, "No se permite el consumo de
mas de 3 litros cuibicos por mes.");
require(usedWater + _amount <= totalWater, "No hay suficiente agua
disponible.");

waterUsage[msg.sender] += _amount;
usedWater += _amount;

if (waterUsage[msg.sender] > maxWaterPerPerson) {
uint256 overage = waterUsage[msg.sender] - maxWaterPerPerson;
uint256 penaltyAmount = overage * penalty;
// Aqui se podria llamar a un contrato que maneje el pago de la
multa
// o se podria implementar un sistema de retencidn de fondos y
liberacidén después del pago de la multa.

Este contrato hace seguimiento a la cantidad total de agua disponible, la
cantidad de agua utilizada por todos los usuarios y el limite de consumo
permitido por persona. También registra el consumo de agua individual por
usuario y aplica una multa si alguien excede el limite permitido. La multa se
calcula como el exceso multiplicado por el valor de la sancion, que en este

ejemplo se establece en 100 ether.

Este es solo un ejemplo, ya que un contrato inteligente realista debe considerar
muchos otros factores, como la asignacion de recursos para el mantenimiento

de la fuente de agua y la implementacién de un sistema de pago de multas.

En general, tanto la tecnologia blockchain como la computacion cuantica
ofrecen soluciones para mejorar la gestiéon de los recursos comunes. Sin
embargo, su implementacion efectiva requiere la colaboracion de diferentes
actores, como los gobiernos, las comunidades y las empresas, para garantizar

la justicia y la sostenibilidad en la gestion de los recursos comunes.

La economia cuantica marca una fractura en el capitalismo como lo
conocemos. Su alcance y complejidad son enormes y su potencial parece
ilimitado. La diversidad y la adaptacion a la tecnologia de las peculiaridades de

cada comunidad o pueblo son prioritarias para su éxito. Es necesario dar a las
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comunidades la independencia suficiente para encontrar soluciones eficaces,

sostenibles y justas para todos.

Conclusion

El blockchain cuantico es una tecnologia en desarrollo que combina la
seguridad y eficiencia del blockchain con la computacion cuantica para
realizar calculos mas agiles y ofrecer soluciones mas practicas a problemas
complicados. Su aplicacion en la economia del sector publico puede
solucionar problemas relacionados con el uso compartido de recursos
comunes, la descentralizacion y dar una nueva vision a los retos del mundo

actual.

Para asegurar la eficacia y sostenibilidad en el uso compartido de recursos
comunes, se deben seguir principios aceptados socialmente, redefinir los
derechos de propiedad, establecer reglas claras, monitorear y sancionar las
violaciones a estas reglas, para de esta manera fomentar la participacion de los

usuarios en la toma de decisiones y la formulacion de politicas publicas.

La adopcién de esta tecnologia puede tener un impacto significativo en la
sociedad, la politica y la economia global. Su implementacion debe estar
guiada por una vision ética, socialmente aceptada y justa para asegurar que
beneficie a todos los miembros de la sociedad, sobre todo en el buen manejo

de los recursos comunes, la privacidad y la distribucion de las riquezas.

Su capacidad para procesar grandes cantidades de datos de manera eficiente
y segura, para facilitar transacciones internacionales sin intermediarios, hace
de esta tecnologia la base de futuros desarrollos. Aunque todavia hay muchos
desafios técnicos que deben superarse antes de que el blockchain cuantico
pueda ser ampliamente adoptado, también existen preocupaciones sobre el
impacto del blockchain cuantico en la privacidad, la creacion de armas y la
seguridad de los datos. A medida que esta tecnologia continia evolucionando,
es importante que los gobiernos, las empresas y los ciudadanos estén atentos

a su impacto potencial global.
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