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PALLABRAS DEL PRESIDENTE

Doctor D. ANTONIO BASCONES MARTINEZ

Presidente
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Es costumbre que, al inicio de un nuevo curso académico, os dirija
unas palabras con reflexiones sobre el afio terminado y los proyectos que te-
nemos para el proximo. Este afio celebraremos el centenario de nuestra Cort-
poraciéon. Cumplimos cien anos de nuestra vida. Ha sido una larga travesia en
la que nuestra Academia ha pasado por muchas etapas de la vida politica de
Espana. Pero, al fin y al cabo, seguimos cumpliendo nuestra principal activi-
dad: contribuir a la transmisién de la cultura en un plano de reconciliacién en
este camino del conocimiento que nos une a todos, para tratar de mejorar la
sociedad en la que nos desenvolvemos. La palabra es la expresion del acervo
cultural del hombre y armazon de la interrelacion de las personas y eso es lo
que en la Academia se practica. Dia tras dia, sesion tras sesion, nos relaciona-

mos con el conocimiento como base.

El afio que ha terminado ha sido, como el anterior, especialmente com-
plicado, pues la pandemia seguia entre nosotros y los académicos, hasta no tener
completada la vacunacion, han deseado seguir con las sesiones telematicas. Con
teson y esfuerzo hemos conseguido mantener el espiritu académico y semana

tras semana, hemos podido estar unidos para asistir a la sesion correspondiente.

La palabra es la mejor manera de mantener las relaciones interperso-
nales y en ello la Academia tiene un especial protagonismo. Por ello las se-
siones por via telematica, los escritos que frecuentemente nos mandabamos,
las conferencias telefénicas que desarrolldbamos entre nosotros, han contri-
buido, aunque no en su maximo esplendor pues nunca pueden sustituir la
presencialidad de los académicos, al menos, a paliar los efectos de la ausencia
provocados por el virus. La convivencia de los académicos en la Academia es
el desideratum que todos deseamos para los préximos meses y por ello, desde

esta tribuna, hago votos por que esto se haga realidad.

Estos meses transcurridos han servido para que evaluemos los temas

de manera diferente y que relativicemos los problemas, separando como en
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la cosecha, el grano de la paja. Después de esta experiencia, todos sabemos
mucho mejor lo que es importante y lo que no lo es, lo que merece la pena
defender y cudles son los temas en lo que tenemos que implicarnos con mas

impetu. En estos aspectos somos mas sabios.

En todas las conversaciones, los académicos me han expuesto su deseo
de superar esta fase con la maxima prudencia. En ello estamos y seguiremos
hasta que el virus no sea nada mas que un mal recuerdo, sin olvidar que las

medidas de proteccién habra que seguir utilizandolas durante mucho tiempo.

En la dltima parte del curso hemos tenido la satisfaccién de poder rea-
lizar las investiduras en el Paraninfo de la Universidad Complutense ya que,
gracias a la generosidad del Rector, hemos podido disfrutar de este entorno

magnifico que realza el esplendor de nuestros actos académicos.

Hemos perdido varios compafieros en la Academia y esto nos ha su-
mido, frecuentemente, en el dolor por la pérdida del amigo que ha estado
junto a nosotros, compartiendo reflexiones cientificas y presentando sus co-
nocimientos sobre distintos problemas. La interdisciplinariedad de nuestra
Academia es una cualidad que nos posibilita para que en un mismo problema
puedan concurrir distintas opiniones. Escuchar las razones de los demas es un

hecho que nos enriquece el conocimiento.

En el Renacimiento, Garcilaso de la Vega describe su magistral sone-
to: «En tanto que de rosa y azucena/ se muestra la color en vuestro gesto,/ y que
vuestro mirar ardiente, honesto,/ enciende al corazon y lo refrena,/ con suave luz
la tempestad serena... coged de vuestra alegra primaveray/ el dulce fruto, antes que
el tiempo airado/ cubra de nieve la hermosa cumbre,/ Marchitard la rosa el viento
helado,/ todo lo mudard la edad ligera,/ por no haber mudanza en su costumbre».
Esto viene a cuento, como habran percibido todos ustedes, no a hablar de
la belleza, sino de que el tiempo de la cultura y del estudio se pasa y que es
necesario aprovechar intensamente los momentos que la vida nos depara.

Nosotros lo hacemos en las sesiones desde el conocimiento y la amistad.
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PALABRAS DEL PRESIDENTE

El Doctorado, que esta Academia defiende, es el vértice, en la piramide
del saber, de este conocimiento y de esta ensefianza. No hay nada mas que ver
la cantidad de tesis doctorales que han optado a premios de esta Academia.
La calidad de las mismas, honra a los que las han realizado pues denota un
esfuerzo digno de encomio. Los premios son para nuestra Academia razén
de su existencia y de su trabajo. Cada afio tenemos mas tesis para evaluar lo
que hace que los tribunales trabajen a tope para tratar de juzgarlas. Todas son
muy buenas, todas se merecen premios y a todos quiero felicitar y no solo,
que también, a los que han obtenido premio. Este afio se han recibido 804
tesis doctorales que han optado a los diferentes premios. Como dice la Biblia,
comentaba afios atras “muchos son los llamados, pero pocos los elegidos”.

Esta maxima tiene especial fuerza en estos momentos.

La Academia trabaja en la busqueda de la verdad “7u verdad no, la
Verdad, y ven conmigo a buscarla. La tuya, gudrdatela” decia nuestro insigne
Antonio Machado. Esa es la pristina cualidad en la Ciencia. Después, los inte-

lectuales agavillan este conocimiento y tratan de expanditlo.

Quiero agradecer el trabajo de estos tribunales que de manera silencio-
sa han dado su veredicto en los premios. A la Junta deseo manifestar mi grati-
tud por su colaboracién, buen hacer, prudencia en sus comentarios y sensatez
en sus decisiones. Ha sido un auténtico lujo disfrutar de sus opiniones, de sus

consideraciones ponderadas y de sus propuestas acertadas.

Unas palabras de reconocimiento al personal de la Administracion
de la Academia que colaboran con nosotros, tratando de que las activi-
dades se realicen de manera puntual y eficiente, llevando la Fundacion y
la economfa, las relaciones con los académicos y la pagina web donde se

recoge la historia de cada dia.

No quiero terminar estas palabras sin agradecer a los académicos que
nos hayan refrendado con su voto para una nueva legislatura. En nombre del
secretario general Dr. Javier Etayo y en el mfo propio, nuestra gratitud por

esta confianza que tratatemos de no defraudar.
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Termino con mi reconocimiento al Prof. José Ramoén Casar por su lec-
cion magistral titulada Ciencia de datos, inteligencia artificial, comunicaciones
disruptivas: El potencial transformador de lo intangible, donde nos presenta
conceptos e ideas de lo que es el futuro que hoy nos parece ficcién y que,

dentro de unos afios, sera realidad cotidiana en nuestras relaciones.

En nombre del Rey de Espafia declaro oficialmente inaugurado el cur-
so 2021-2022 de la Real Academia de Doctores de Espafia.

12



Real Academia de Doctores de Espana

MEMORIA DEL CURSO ACADEMICO
2020-2021

Doctor D. Jost Javier ETAYO GORDEJUELA

Secretario General

Académico de Numero de la Seccién de Ciencias Experimentales






La andadura de nuestra Academia dio comienzo en el pasado ejercicio
con el Solemne Acto de Apertura del Curso que se celebré el miéreoles 13
de enero. Presidi6 el acto el Presidente de la Real Academia de Doctores de
Espana, Dr. D. Antonio Bascones Martinez. Inici su intervenciéon con unas
palabras de bienvenida, y a continuacion dio la palabra al Secretario General,
Dr. D. José Javier Etayo Gordejuela, para que procediese a dar lectura a la

Memoria del curso antetior.

A renglén seguido el Presidente pasé la palabra al Dr. D. Pedro Rivero
Torre, Académico de Numero y Presidente de la Secciéon de Ciencias Politicas
y de la Economia, a la que le correspondia por turno reglamentario, quien pro-

nunci6 la conferencia titulada Crisis climuitica, COVID-19 y crisis socioeconomica.

A continuacion se procedio6 a la entrega de los Premios a la Investigacion
convocados por la Real Academia de Doctores de Espafia correspondientes
a la convocatoria del afio 2020. El Presidente concedié de nuevo la palabra al
Secretario General para que hiciera publico el fallo de los tribunales que habian
juzgado las tesis presentadas. El Dr. Etayo agradeci6 a los miembros de los
tribunales su trabajo evaluando las 176 tesis presentadas y se hizo entrega de los

premios y diplomas correspondientes a los ganadores, que fueron los siguientes:

Premio Real Academia de Doctores de Espafia

Humanidades

Ex aequo a las Dras. D.* Marfa del Carmen Puche Ruiz y D.* Laura Gallego-
Alberto Martin.

Premio Real Academia de Doctores de Espafia
Ciencias de la Vida y la Salud
Ex aequo a los Dres. D. Facundo Nehuén Ramos Ochoa y D. Mario

Lozano Lozano.
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Premio Real Academia de Doctores de Espana
Ciencias Juridicas

Ex aequo a los Dres. D*. Marfa Pilar Garcia Rocha y D. Ignacio Sotelo Pérez.

Premio Real Academia de Doctores de Espafia
Ciencias Experimentales y Tecnologicas
Ex aequo alos Dres. D*. Anna Toldra Filella y D. Daniel Fernandez Gonzalez.

Premio AECA - Real Academia de Doctores de Espafia
Economin y Administracion de Empresas
Ex aequo a los Dres. D*. Carolina Herrando Soria y D. Jon Sampedro Marti-

nez de Estivariz.

Premio Fundacién Ignacio Larramendi
Dra. D* Sara Mandia Rubal.

Fundacion ONCE
Ex aequo a los Dres. D* Marfa Fernandez Sanchez y D. Antonio Manuel

Amor Gonzalez

Premio Juan Abell6 Pascual I
Dra. D* Ana Isabel Fraguas Sanchez.

Premio Juan Abell6 Pascual 11

Ex aequo alos Dres. D* Inmaculada Bravo Caparrds y D. Javier Muriel Serrano.

El Presidente felicit6 a los premiados y agradeci6 a las firmas colabo-
radoras su aportacion a la financiacién de los premios. También felicit6 a los

nuevos Académicos incorporados durante el curso a las diferentes Secciones.
Tras resaltar diferentes aspectos del discurso inaugural y exponer las

lineas maestras que pretendia realizar la Academia en el curso 2020-2021,

acordadas previamente en Junta de Gobierno, levanté la sesion.
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MEMORIA DEL CURSO ACADEMICO 2020-2021

RELACION DE ACTIVIDADES

SESIONES PRIVADAS

A. PLENOS DE ACADEMICOS DE NUMERO

El 28 de abril de 2021 se celebro6 Pleno de Académicos de Numero para
la votacién de las medallas nimeros 8 y 38 de la Seccién de Ingenierfa y 99
y 109 de la Secciéon de Arquitectura y Bellas Artes. Resultaron elegidos los
Dres. D. Anibal Figueiras Vidal, medalla nimero 8, D. Francisco Gonzalez de
Posada, medalla nimero 38, D* Beatriz Colomina Elfas, medalla nimero 99

y D. Juan Bordes Caballero, medalla nimero 109.

El Tesorero, Dr. Leandro Canibano Calvo, present6 al pleno de Acadé-
micos la ejecucion del presupuesto de las cuentas del afio 2020 y el presupues-
to para el afio 2021 de la RADE. Ambos fueron aprobados.

El 16 de junio de 2021 se celebré Pleno de Académicos de Numero para
la votacién de las medallas numeros 62 de la Seccién de Humanidades, 24 y 74
de la Seccion de Medicina y la nimero 15 de la Secciéon de Ciencias Experimen-
tales. Resultaron elegidos los Dres. D. Alfonso Bullén de Mendoza, medalla na-
mero 62, D. José Manuel Ramirez Sebastian, medalla nimero 24 y D. Fernando
Gilsanz Rodriguez, medalla nimero 74. Al no haber obtenido ninguno de los

candidatos los votos requeridos, la plaza nimero 15 se declar6 desierta.

El Tesorero, Dr. Leandro Cafiibano Calvo, presenté al pleno de Acadé-
micos la ejecucion del presupuesto de las cuentas del afio 2020 y el presupues-
to para el afio 2021 de la Fundaciéon LIBERADE. Ambos fueron aprobados.

Reglamentariamente se informa al Pleno que el Dr. D. Luis Prados
de la Plaza, Académico de Numero de la Secciéon de Humanidades, pasa a la

condicién de Académico Supernumeratio.

Qued6 aprobada la convocatoria de las medallas 22 y 23 correspon-

dientes a las secciones de Humanidades y Derecho respectivamente.
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En el Pleno de Académicos de Numero celebrado el 22 de septiembre
de 2021 se votaron las medallas nimeros 22, de la Seccién de Humanidades,
y 23, de la Seccion de Derecho. Resultaron elegidos los Dres. D. Francisco

Marhuenda Garcia y D. Honorio-Carlos Bando Casado respectivamente.

Se procedio a la votacion de la eleccion del Dr. D. Otto von Feigenblatt

como Académico de Honor, resultando elegido por el Pleno.

El Pleno, por asentimiento, aprob¢6 autorizar al Presidente, Dr. D. An-
tonio Bascones, para recurrir en los tribunales la denegaciéon por silencio ad-
ministrativo del Ministerio de Ciencia e Innovacion a la incorporacion de la
RADE al Instituto de Espafia.

Se aprobé la convocatoria de las medallas numero 21 y 71 correspon-
dientes a la seccién de Teologia, las medallas 63 y 83 de la Seccion de Derecho

y la medalla numero 44 de la Seccién de Medicina.

El Secretario General informa que el Dr. D. Luis Cepeda Mufioz ha
solicitado el pase a la condicion de Académico Supernumerario por razones

de salud que ha sido aceptada por la Junta de Gobierno.

A propuesta de la Seccién de Medicina se nombra Académico Corres-
pondiente a los Dres. D. Joaquin Carballido Rodriguez y D. Gregorio Rodri-
guez-Boto Amago.

El 9 de diciembre de 2021 se reuni6 el Pleno de Académicos de Numero
para la votacién de los cargos de Junta de Gobierno en turno de eleccion: Presi-

dente y Secretario General. Tras la votacion quedan proclamados los candidatos:

Dr. D. Antonio Bascones Martinez, Presidente de la RADE
Dr. D. José Javier Etayo Gordejuela, Secretario General de la RADE.

Se aprobd la convocatoria de las medallas 16 y 26 de la Seccién de Farmacia

y de las medallas 10, 20 y 120 de la Seccién de Veterinaria.
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B. JunTAs DE GOBIERNO

La Junta de Gobierno se ha reunido durante todo el curso para resolver

las cuestiones de gobierno interior y las relaciones externas de la RADE.

En el mes de diciembre de 2021 el Pleno voté los cargos de Presidente
y Secretario General correspondientes a los turnos de renovacion parcial de

la Junta de Gobierno, que queda compuesta como sigue:

Presidente: Dr. D. Antonio Bascones Martinez
Vicepresidente: Dr. D. Saturnino de la Plaza Pérez
Secretario General: Dr. D. José Javier Etayo Gordejuela
Tesorero: Dr. D. Leandro Cafiibano Calvo
Bibliotecario: Dr. D. José Antonio Rodriguez Montes.

La Junta de Gobierno sigue teniendo entre sus prioridades resolver
el problema de locales que la RADE precisa para realizar sus actividades.
EI Rectorado de la Universidad Complutense de Madrid ha facilitado que
provisionalmente se celebren las tomas de posesion de Académicos de Nu-
mero en el Paraninfo. Siempre que ha sido posible, se ha utilizado el Salén
de Actos de la Biblioteca Marqués de Valdecilla, gracias al convenio con la
U.C.M. Se ha recurrido también, en caso de necesidad, al Aula Escalonada
que nos cede la Escuela de Relaciones Laborales. La Junta de Gobierno
desea expresar el agradecimiento de la RADE a estas instituciones por la

colaboracién que nos prestan.

C. SECCIONES DE LA ACADEMIA

Las Secciones han participado en las actividades generales proponien-
do diversas iniciativas académicas, reflejadas en las actas de sus reuniones, las
cuales son remitidas a la Junta de Gobierno, para ser tenidas en cuenta en la

programacion de las sesiones académicas.
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D. PROVISION DE PLAZAS VACANTES DE ACADEMICOS DE NUMERO

Como es reglamentario, se han ido convocando en el BOE las plazas

vacantes de Académicos de Numero, previo acuerdo del Pleno.

Asi, se convocaron las plazas vacantes correspondientes a las medallas
numeros: 21 y 71 de la Secciéon de Teologia, 22 de la de Humanidades, 23, 63
y 83 de la de Derecho, y de la Seccion de Medicina la medalla 44.

E. INCORPORACION DE NUEVOS ACADEMICOS

Fueron nombrados Académicos Correspondientes los Dres. D. Joa-
quin Carballido Rodriguez y D. Gregorio Rodriguez-Boto Amago de la Sec-

ci6én de Medicina.

E Bajas DE ACADEMICOS

La Junta de Gobierno, a solicitud del propio Académico o de la Sec-
cion correspondiente, ha acordado el paso a la condicion de Supernumerario
de los Académicos de Numero Dres. D. Luis Cepeda Mufioz y D. Luis Prados
de la Plaza.

Durante el Curso 2020-2021 se produjo el fallecimiento de los Acadé-
micos de Numero Dres. D* Evangelina Palacios Alaiz, D. Domingo Mufioz
Leoén, D. Juan José Sanz Jarque, D®. Marfa Teresa Miras Portugal y D. Luis Mar-
tinez-Calcerrada Gémez; de los Académicos Correspondientes Dres. D. Santia-
go Diez Garcia, D. Manuel Pedro Gallego Castillo y D. Manuel Guerra Gomez
y de los Académicos Supernumerarios Dres. D. Cristébal Halffter Jiménez-

Encina, D. Gustavo Villapalos Salas y D*. Carmen Guirado Rodriguez-Mora.
La Real Academia de Doctores de Espafia lamenta profundamente el

fallecimiento de estos compafieros de Corporacion, pesar que transmitié a

sus familias.
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SESIONES PUBLICAS

A. SESIONES PUBLICAS SOLEMNES
Investiduras de Académicos de Niimero

El 22 de abril tomé posesion como Académico de Numero el Acadé-
mico electo de la Secciéon de Derecho Dr. D. Jorge Rodtiguez-Zapata Pérez,
con el discurso de ingreso: Las Reales Academias en Esparia: su regulacion juri-
dica y funcion en la sociedad actual. 1e contesté en nombre de la Corporacién

el Dt. D. Pedro Rocamora Garcia-Valls, Académico de Numero de la Seccion.

El 15 de septiembre tomé posesion como Académico de Nimero el Aca-
démico electo de la Seccion de Ingenierfa Dr. D. Francisco Gonzalez de Posada
con el discurso de ingreso: Automitica, una ciencia nueva concebida por Torres
Quevedo: su historia. Le contesté en nombre de la Corporacion el Dr. D. José

Ramon Casar Corredera, Académico de Numero y Presidente de la Seccion.

El 6 de octubre tom6 posesion como Académica de Numero la Acadé-
mica electa de la Seccién de Farmacia Dra. D*. Eva Delpén Mosquera con el
discurso de ingreso: Historia farmacologica del trasplante de organos: el camino
hacia el éxito. Le contest6 en nombre de la Corporacién la Dra. D* Rosa Ba-

sante Pol, Académica de Numero de la Seccion.

El 20 de octubre tomé posesion como Académica de Numero la Aca-
démica electa de la Seccién de Arquitectura y Bellas Artes Dra. D* Blanca
Lle6 Fernandez con el discurso de ingreso: La casa del arquitecto, autobiografia
construida. Le contesté en nombre de la Corporacion la Dra. D®. Rosa Garce-

ran Piqueras, Académica de Numero y Presidenta de la Seccién.

El 1 de diciembre tomé posesion como Académico de Numero el Aca-
démico electo de la Seccién de Medicina Dr. D. José Manuel Ramirez Sebas-
tian con el discurso de ingreso: Patogénesis de la neuro degeneracion glaucoma-
tosa como causa de ceguera. Una vision integral. Le contesté en nombre de la
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Corporacion el Dr. D. Antonio Gonzalez Gonzalez, Académico de Numero

y Presidente de la Seccion.

Investidura de Académico de Honor

El 17 de noviembre tomé posesion como Académico de Honor el Dr.
D. Otto von Feigenblatt Rojas con el discurso de ingreso: Un genocidio huma-
nitario. la hipocresia de las organizaciones de ayuda humanitaria en Haiti. Fue
presentado por el Dr. D. Emilio de Diego Garcia, Académico de Numero y

Presidente de la Seccién de Humanidades.

B.- SESIONES PUBLICAS NO SOLEMNES
Sesiones acadeémicas

27 de enero

El futuro post-covid de los sectores productivos e industriales. Primera sesion

Sesion telematica organizada por la Seccion de Ingenieria en la que in-
tervinieron los Dres. D. Jaime Lamo de Espinosa y Michels de Champourcin,
Académico de Numero de la Seccién, con la ponencia £/ Futuro del Sistema
Agroalimentarioy D. José Ramén Casar Corredera, Académico de Numero y
Presidente de la Seccién, con la ponencia La Transformacion de los Datos y de
las Comunicaciones.

3 de febrero

Los limites implicitos a la reforma constitucional

Sesion telematica organizada por la Seccién de Derecho en la que in-
tervino el Dr. D. Daniel Berzosa Lopez, Profesor de Derecho Constitucional,

Abogado, Doctor Europeo por la Universidad de Bolonia.

10 de marzo

La prodigalidad desde el derecho, el Evangelio y la pintura

Sesion telematica organizada por la Seccién de Derecho, en la que in-
tervino el Dr. D. Federico Fernindez de Bujan Fernandez, Académico de

Numero de la Seccion.
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7 de abril

Violencia callejera

Sesion telematica en la que intervinieron el Dr. D. Manuel Aragén Reyes,
Académico de Numero de la Real Academia de Jurisprudencia y Legislacion,
Magistrado Emérito del Tribunal Constitucional y Catedratico de Derecho Cons-
titucional, y el Sr. D. Ignacio Camacho Lépez de Sagredo, Periodista y escritor.

14 de abril

Hitos en la conguista del sisterma solar

Mesa redonda telematica organizada por la Seccion de Ciencias Experi-
mentales en la que intervinieron los Dres. D. Jesis Martinez Frias, Investigador
cientifico del Instituto de Geociencias, CSIC-UCM, con la ponencia: Luna, D.
Luis Vazquez Martinez, Académico Correspondiente de la Seccion, con la po-
nencia: Marte, y D. Rafael Bachiller Garcfa, Académico de Nimero de la Seccion,

con la ponencia Los confines del Sistermna Solar: Nuevos horizontes y sondas Voyager.

12 de mayo
El valor de In verdad en el periodismo actual

Sesion telematica en la que intervino el St. Bieito Rubido Ramonde, periodista.

2 de junio

Cataluria en ln encrucijada

Sesion telematica en la que intervinieron los Dres. D. Juan José Aragon
Reyes, Académico de Numero de la Seccion de Medicina de la RADE, D. Jor-
di Llovet Pomar, Catedratico de Teorfa de la Literatura y Literatura Compara-
da de la Universidad de Barcelona y D. Francesc de Carreras Serra, Catedra-

tico de Derecho Constitucional de la Universidad Auténoma de Barcelona.

23 de junio

Diagnostico del impacto de ln COVID-19 en el emprendimiento en Esparia

Mesa redonda telematica en la que intervinieron: Dr. D. Antonio Bas-
cones Martinez, Presidente de la Real Academia de Doctores de Espafia; la
Dra. D* Ana Fernandez Laviada, Presidenta del Observatorio del Empren-

dimiento de Espafia, Profesora titular de la Universidad de Cantabria; D.
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Alberto Matellan Pinilla, Economista jefe de MAPFRE Inversion, Profesor
master Universidad Pontificia Comillas; D. Gregorio Holguin Galarén, Jefe
de Alianzas de MAPFRE, Investigador Universidad Pontificia de Salamanca;
D. Roberto Lopez y D. Ernesto Bravo, Fundadores de Familiados; D. Pablo
Borras, Fundador de 2bedigital y D. Aristébulo Bausela Sanchez, Director
General Territorial en Espafia de MAPFRE.

29 de septiembre

Materias primas criticas, el reto de la transicion ecologica

Mesa redonda presencial emitida por streaming, organizada conjun-
tamente por la Seccién de Ingenieria de la Real Academia de Doctores de
Espafia y el Instituto de la Ingenierfa. Intervinieron los Dres. D. Catlos Lopez
Jimeno, Catedratico de la ETS de Ingenieros de Minas y Energia de la UPM,
D. Eloy Alvarez Pelegry, Académico de la Real Academia de Ingenieria y D*

Yolanda Moratilla Soria, Académica de Numero de la Seccion.

3 de noviembre

Octavo centenario del nacimiento de Alfonso X. Una mirada al futuro

Mesa redonda presencial y emitida por streaming, organizada por la
Seccién de Humanidades, en la que intervinieron los Dres. D. Emilio de Die-
go Garcia, Académico de Numero y Presidente de la Secciéon de Humani-
dades, D? Inés Fernandez-Ordéfiez Hernandez, Académica de Numero de
la Secciéon de Humanidades con la ponencia Los /ibros del Rey Sabio; D. José
Sianchez-Arcilla Bernal, Académico de Numero de la Seccion de Derecho
con la ponencia La obra legislativa de Alfonso X, el Sabio y D. Rafael Bachiller
Garcia, Académico de Numero de la Seccién de Ciencias Experimentales con

la ponencia E/ sabio legado astronomico de Alfonso X.

15 de diciembre

Reflexiones sobre ln decadencia en perspectioa historica: de Spengler a Jahanbegloo

Sesién organizada por la Seccién de Humanidades en la que intervino
el Dr. D. Emilio de Diego Garcia, Académico de Numero y Presidente de

la Seccidn.
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Sesiones in memoriam

17 de febrero

Dres. D. Alberto Portera Sanchez, D. Jesiis Vaguero Crespo y D. Celestino

Rey-Joly Barroso

Sesion necroldgica telematica organizada por la Seccion de Medicina
en memoria de los Académicos de Numero de la Seccién Dres. D. Alberto
Portera Sanchez, a cargo del Dr. D. Juan José Diez Gémez, Académico de
Nuamero de la Seccién; D. Jesus Vaquero Crespo a cargo del Dr. D. Juan José
Aragén Reyes, Académico de Numero de la Seccién; y D. Celestino Rey-Joly
Barroso, a cargo del Dr. D. Antonio Gonzalez Gonzalez, Académico de Nu-

mero y Presidente de la Seccion.

24 de febrero

Dres. D. Juan José Luna Fernindez, D. Angel Sinchez de la Torre y D.

Juan Miguel Diaz Rodelas

Sesion necroldgica telematica en memoria de los Dres. D. Juan José
Luna Fernandez, a cargo del Dr. D. Emilio de Diego Garcfa, Académico de
Nimero y Presidente de la Seccién de Humanidades; D. Angel Sanchez de la
Torre, a cargo del Dr. D. José Antonio Tomas Ortiz de la Torre, Académico
de Numero y Presidente de la Seccién de Derecho; y D. Juan Miguel Diaz
Rodelas, a cargo del Dr. D. Juan Antonio Martinez Camino, Académico de

Nuamero de la Seccion de Teologia.

17 de marzo

Dras. D.” Emilia Currds Puente y D." Evangelina Palacios Aldiz

Sesion necrolégica telematica en memoria de las Dras. D.* Emilia Curras
Puente, Académica Correspondiente de la Seccién de Ciencias Experimenta-
les, a cargo del Dr. D. José Javier Etayo Gordejuela, Secretario General y Aca-
démico de Numero de la Seccién de Ciencias Experimentales; y D.* Evangelina
Palacios Aldiz, Académica de Numero de la Seccion de Farmacia, a cargo de
los Dres. de la Seccién de Farmacia D.* Marfa Cascales Angosto, Académica

Supernumeraria y D. Jests de la Osada Garcia, Académico de Numero.
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21 de abril

Dres. D. José Luis Diaz Fernandez y D. Emilio Llorente Gomez

Sesién necrolégica telematica organizada por la Seccién de Ingenierfa
en memoria de los Académicos de Numero Dres. D. José Luis Dfaz Fernan-
dez, a cargo del Dr. D. Jaime L.amo de Espinosa, Académico de Numero de
la Seccion, y D. Emilio Llorente Gémez, a cargo del Dr. D. José Sierra Lopez,
Académico de Numero de la Seccion. También intervinieron los Dres. D. José
Ramon Casar Corredera, Académico de Numero y Presidente de la Seccion y
D. Francisco Javier Elorza Tenreiro, Director Electo de la ETS de Ingenieros
de Minas y Energia de la UPM.

PREMIOS

La situacion de emergencia sanitaria no sélo ha influido en la manera
en que la RADE se ha planteado realizar sus actividades académicas, sino
también ha cambiado completamente la gestién de los Premios desde el afio
2020, lo que ha supuesto un importante esfuerzo logistico y técnico, asi como

para los respectivos Jurados.

Este afio, las universidades espafiolas han ido retomando la actividad
poco a poco y se han estado leyendo no solo las tesis doctorales correspon-
dientes a este curso sino también las del curso anterior. Esto ha supuesto un
aumento del numero de tesis presentadas a los premios de la RADE: el nu-

metro de candidatos en esta convocatoria ha sido de 804.

La Real Academia de Doctores de Espafia ha venido convocando los
premios a la investigacién con la colaboraciéon de grandes patrocinadores
como son Torreal y AECA (Asociacién Espafiola de Contabilidad y Adminis-
tracion de Empresas). A partir de 2020 se han sumado la Fundacién Ignacio
Larramendi, la Fundacién Botin y la Fundacién ONCE.
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PUBLICACIONES
Anales de la Real Academia de Doctores de Esparia

Este curso se ha continuado la publicacién de los Anales de la Academia
en su formato digital. Todos los numeros de la revista se pueden consultar en la

pagina web de la Academia, en el enlace https:/ /www.radoctores.es/anales.php.

A lo largo del curso 2020-2021 han apatecido los numeros 1, 2y 3
correspondientes al afio 2021, asf como un numero extraordinario que recoge

las sesiones en memoria de los Académicos fallecidos recientemente.

En la revista Anales se publican articulos cientificos, resefias y confe-
rencias celebradas en la Academia, asi como los discursos de toma de pose-

sion de los nuevos Académicos de Honor o Correspondientes.

Apertura del Curso Academico 2020-2021

La publicacion Apertura del Curso Académico 2020-2021 incluye las di-
ferentes ponencias del acto, asi como la conferencia de inauguracion del curso

a cargo del Dr. D. Pedro Rivero Torre.

Este volumen se ha hecho tanto en formato papel como digital, acce-
sible a través de nuestra pagina web, en el enlace https://www.radoctores.es/
publicacion.phpritem="73.

Anuario
El anuatio para el afio 2021 se ha publicado en formato digital facili-

tando asi el envio a los Académicos. Ademas, desde este afio, los Académicos

podran consultatlo a través de la intranet de la Academia.
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NUEVAS TECNOLOGIAS

La Real Academia de Doctores de Espafia, consciente de la creciente
importancia y presencia de los medios tecnolégicos en la creacién, difusion
y conservacion de los bienes culturales, ha dado importancia prioritaria a la

mejora y ampliacion de su pagina web.

Desde su puesta en marcha se consideré que este proceso de cambio
debia implementarse gradualmente revisando continuamente su disefio para
adecuatlo a las necesidades de cada momento. Se propone asi un proyecto

flexible que agilice el cambio.

Los principales objetivos que se plantean son: la conservacion de los
contenidos documentales de la Academia en formato digital, la creaciéon de un
sistema de consulta de la documentacién académica a través de una intranet, y

la mayor y mejor difusion de las actividades de la Academia.

Esta mejora de la presentacion de la RADE a través de internet ha
necesitado la renovacién tanto de ordenadores como de los programas nece-

sarios para acometer estas medidas.

Se ha aumentado el tamafio y mejorado el formato de la pagina web
con una informacién mas completa de las actividades académicas dotandolas
de mayor visibilidad y accesibilidad. Asimismo se ha incluido en la pagina web
de la RADE el epigrafe “RADE en los medios” que refleja la aparicién de la
Academia en los medios de comunicacién, asi como “Académicos en los me-

dios” que cubre las actividades publicas de los miembros de la Corporacion.
Por ultimo hay que sefialar que las circunstancias imperantes en el

presente curso han obligado a realizar telematicamente las actividades de la

RADE, utilizando asf los medios tecnoldgicos que se han ido mejorando.

28



Real Academia de Doctores de Espana

CIENCIA DE DATOS, INTELIGENCIA ARTIFICIAL,
COMUNICACIONES DISRUPTIVAS: ELL POTENCIAL
TRANSFORMADOR DE LO INTANGIBLE

Doctor D. Jost RAMON CASAR CORREDERA

Académico de Numero y Presidente

de la Seccion de Ingenieria






Excmo. Sr. Presidente,
Excmos. Sras. y Sres. Académicos de la Real Academia de Doctores
de Espana,

Sefioras, sefiores:

Deseo empezar este discurso celebrando que sea precisamente yo, en
esta ocasion, el afortunado académico a quien corresponde dictar esta con-
ferencia de apertura del curso de nuestra muy prestigiosa Real Academia. La
oportunidad que hoy se me brinda se debe no a mis méritos sino a la generosa
delegacion que ha otorgado la Seccién de Ingenierfa. Espero no defraudar
esta confianza y la de la Junta de Gobierno, ni abusar en exceso de su pacien-

cia, apreciados Académicos.

Me propongo poner en perspectiva, desde mi muy modesto entendi-
miento, el presente y el futuro préximo de unas tecnologias, que nos acom-
pafian, avanzando sigilosas e implacables, haciendo nuestra vida mds facil
y cémoda a veces, y, seguramente, menos reflexiva y libre, otras. Sea como
fuere, lo cierto es que no cabe sustraerse a ellas; s6lo reconocer y aprovechar
creativamente las oportunidades que ofrecen. Hablo de las tecnologias de la
comunicacién y la computacion y de la ciencia de datos, que nos han traido el
potencial de una sociedad “hiper-conectada” e “hiper-informada”, unas veces

bien y otras peor, con sus redes sociales y sus medios.

Haré un recorrido por su evolucién posible, desde su estado actual,
para terminar trazando algunos escenarios de un futuro entre inventado y
prospectivo, imaginado pero verosimil, que nos traera otras costumbres, otras

industrias y otras oportunidades basadas en lo intangible.

En el camino, me pararé a hacer algunas reflexiones sobre los efectos

de la COVID y sobre algunos aspectos de la economia digital.
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Pido disculpas anticipadas por el inevitable pero siempre excesivo uso

que haré (que ya he hecho) de neologismos, anglicismos y palabras innecesarias.

Quiero empezar por recordar algo que es bien conocido por todos us-
tedes: el manifiesto desplazamiento de una parte relevante de la actividad eco-
némica hacia lo digital, hacia lo intangible. Podrfamos visitar la cronologfa de
los grandes cambios acontecidos desde el siglo XIX, pero hoy me conformaré
con datles algin apunte de la actualidad reciente; en particular, he elegido el
dato de ranking por capitalizacién bursatil (en miles de millones de ddlares)':
En 2020, entre las diez primeras companias mundiales habfa siete actores di-
gitales (Apple, Microsoft, Amazon, Alphabet, Facebook, Alibaba y Tencent),
un fondo de inversién (Berkshire Hathaway), un banco (JP Morgan Chase) y
una petrolera (Aramco). En 2021, estaban los mismos siete actores digitales,

el mismo fondo de inversion y la empresa de automocion Tesla.

Si analizaramos lo sucedido con esta misma clasificacion desde los afios
80 del pasado siglo, apreciarfamos muy obviamente que a los grandes actores
de la energfa de los 80 (entre los diez primeros, estaban Exxon, Standard Oil,
Schlumberger, Shell, Mobil y Atlantic Richfield; ademas de las iconicas General
Electric, Eastman Kodak e IBM) sucedieron, en la preeminencia, compafiias
tecnoldgicas y de infraestructura de comunicaciones, en los 90 y 2000, como
NTT, Deutsche Telecom, Lucent, Cisco, Intel o Microsoft, ademas de grandes

bancos y algunas petroleras, como PetroChina, Exon Mobil o Petrobras®.

Como les decia, hoy, esa clasificacion estd dominada por las grandes
compafifas americanas de lo digital. Esta transformacion es una manifestacién
del cambio de una economia basada en el bien fisico, en la infraestructura,
hacia el servicio, lo intangible y lo virtual. A este fenémeno acompafa la evo-
lucién de nuestros modos de comunicar, y de aprender y de comprar y de rela-
cionarnos, que han ido parejos al avance de las tecnologias que denominamos
tradicionalmente tecnologias de la informacion y comunicaciones (y que ahora

denominamos ademas de varios otros modos).

1 Ver por ejemplo https://economipedia.com

2 https:/ /blogdealdeaglobal.com
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Permitanme que les recuerde (anecdéticamente): en 2020, el 93% de
la poblacién mundial tenfa acceso a la red moévil de banda ancha, casi el 85%
con tecnologfa 4G (mas del 97% en Buropa, el 44% en Africa; el 71% mundial
en zonas rurales), duplicindose su cobertura desde 2015, Las velocidades de
conexién en banda ancha fija han crecido hasta ser comunes las de 600 Mb/s
y hasta 1 GB/s y superiores. Si en 2005, un teléfono mévil de gama alta podia
tener 64 MB de memoria, una cimara de 5 Mpixeles, una pantalla de 2,67,
320x240 pixeles y video con calidad VGA (640x480 pixeles), hoy, un smartpho-
ne de gama alta puede ofrecer (iphone 13 Pro, por ejemplo) 1 TB, tres camaras
de 12 Mpixeles, pantalla de 6,77, resolucién de 2.778x1.284, video en calidad

HDR 4K, una variada coleccion de sensores y capacidad de comunicacion 5G.

El desarrollo y popularizacion de estas tecnologias y de otras a las que
me referiré mas adelante, nos han traido, en unos pocos afios, muy pocos,
desde la breve vigencia y limitado rango de usos de las aplicaciones informa-
ticas en soporte fisico, a un mundo de servicios sensibles a la localizaciéon y a
las preferencias personales, con television y musica a la carta, transacciones
on-line, que incluyen la compra, la banca, el estudio y el trabajo en remoto, o
las comunicaciones colectivas universales e instantaneas al alcance del pulgar,

por mencionar algunos de los ejemplos mas evidentes y mejor conocidos.

En cualquier caso, en lo que interesa a este discurso, no hay duda de
que podemos admitir que hemos llegado en 2022 a un estado de la cuestién

que esta enmarcado principalmente por:

1) El desarrollo de las redes sociales, un fenémeno aun por explotar en
toda su dimension y aplicacion. Con Facebook (llamado ahora Meta)
superando los dos millardos de usuarios (mensuales) activos, o Whats-
App, con mas de millardo y medio, o TikTok, Instagram, Twitter o
LinkedIn, todos con varios cientos de millones de usuarios en todo el
mundo, bien atrds quedan las primeras redes sociales de mediados de

los 90, como Botl o SixDegrees.

3 International Telecommunication Union, Measuring Digital Development, Facts and Figures 2020.
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2) La progresiva extension de las aplicaciones y servicios sobre la in-
fraestructura de internet (over-the-top): a) las de voz y video, como
Zoom, Webex, Teams y tantas otras, b) las de mensajerfa instantanea,
como WhatsApp y Telegram o ¢) las de video y TV a la carta, como
Netflix, Apple TV o Movistar Plus. Globalmente, parece imponerse
otro consumo de contenidos y otra forma de comunicar en lo profe-

sional y en lo personal, diferente a lo que vio el siglo XX.

3) En general, el desarrollo de las tecnologias de nube, a las que vol-
veré mas adelante y el concepto asociado de “como servicio” (“as a
service”), desde el escritorio a la aplicacién y a la infraestructura. Todo
desde 2006, cuando se cre6 Amazon Web Services (aunque su desa-
rrollo empez6 en 2002; 2010 fue el afio de Microsoft Azure; y 2005 el
de YouTube, por cierto).

4) La implantacién del 5G, con sus nuevas capacidades orientadas a
garantizar calidad de servicio, ancho de banda aumentado, baja latencia
y maxima fiabilidad y capacidad para comunicar dispositivos, con velo-
cidades en movilidad superiores a 100 Mbits/s, con picos de 1 Gb/s,
lo que permitira ofrecer contenidos en altisima definicion y habilitara

las comunicaciones masivas entre maquinas.

5) El despegue reconocido de la economia del dato, con una variedad
de posicionamientos publicos e iniciativas privadas, como el Plan Es-
pafia Digital 2025% o la Europa Digital descrita en diversos informes,
como Shaping Europe’s Digital Future® o A European Strategy for
Data® . O la formacion de consorcios industriales, como IndesIA, y

universitarios, como AI4EU’.

4 https:/ /avancedigital.mineco.gob.es/programas-avance-digital /Documents/EspanaDigital 2025
_TransicionDigital.pdf

5 https://ec.curopa.eu/info/sites/default/ files/ communication-shaping-europes-digital-future-
feb2020_en_4.pdf

6 https://cur-lex.europa.cu/legal-content/EN/TXT/?qid=1593073685620&uri=CELEX:52020
DC0066

7 Repsol, Gestamp, Navantia, Técnicas Reunidas, Telefonica y Microsoft crean el primer consorcio
de inteligencia artificial de la industria en Espafia, IndesIA. https://www.computerwotld.es/ne-
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Pero 2020 y 2021 pasaran a la Historia no por que se implantara el
5G o porque se presentara la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial.
Quedaran tristemente en la memoria como los afios en los que una pandemia
sobrevenida, aunque anunciada, nos par¢ las vidas y las economias y nos cam-

bi6 las emociones y los temores.

Me permitiran que haga una minima referencia al papel jugado por es-
tas tecnologfas durante la crisis, tan reciente y tan presente, y también a alguno

de los efectos de la pandemia en la economia digital.

Sin duda, la batalla principal contra el COVID se libré en otros frentes
y con otras armas; el papel de las tecnologias de la informacién y comunica-
ciones, como tales, en la gestion de la pandemia desde el punto de vista sani-
tario, se limitd al uso de aplicaciones, de éxito desigual dependiendo del pais
y del momento, y en general poco incardinadas en una estrategia global. Me
refiero a las aplicaciones de geolocalizacién para monitorizar movimientos
de poblacién o a las aplicaciones de seguimiento de contactos o de autotest y
seguimiento clinico. Posiblemente, en la lucha directa contra la pandemia, el
principal papel de estas tecnologfas haya sido el de habilitar la difusién general
y continua de la situacién a la poblacion, el de ser el vehiculo que ha permitido
que los ciudadanos estuviéramos informados de las buenas practicas de higie-
ne y utilizacion de los medios de proteccién, y concienciados con las medidas
que se fueron tomando, de confinamiento y otras, acertadas o no (que ese es
otro tema). Sin prensa web, sin television, sin redes sociales, el control de la
informacion sobre la pandemia hubiera sido poco mejor que el que se tuvo
durante la peste negra del siglo XIV, pero en un planeta con una poblacion,

digamos, un orden de magnitud mayor que entonces.

Pero si dejamos aparte ese papel crucial, el auténtico valor de las teleco-

municaciones en la crisis se mostrd en los frentes econémico y social, en los

gocio/la-aplicacion-industrial-de-la-ia-une-a-repsol-gestamp-navantia-tecnicas-reunidas-telefonica-
y-microsoft. De la Plataforma AI4EU forman parte instituciones académicas y de investigacién de
toda Europa, como Universidad de la Sorbona, el INRIA, la Universidad de Bolonia, Fraunhofer,
la U.T. de Berlin, la U.T. de Viena, la U. de Tecnologia y Economia de Budapest, la U. de Coimbra,
el CSIC o la Universidad Politécnica de Madrid, entre muchas otras, https://www.ai4europe.cu/
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que sirvi6 para reordenar, siquiera minimamente, algunas actividades econémi-
cas y cotidianas bdsicas, como trabajar, estudiar o comprar; y para superat, ya
fuera s6lo paliativamente, los efectos del aislamiento de las personas. Veremos
si esas nuevas costumbres, ensayadas a la fuerza, permanecen o no. Es posible
que los crecimientos tan apreciables a los que asistimos en la compra orz-/ine,
o en el uso de plataformas de aprendizaje a distancia o en el tiempo dedicado
a la TV por internet, vuelvan a sus valores pre-pandemia. Las Universidades
hemos vuelto a lo presencial, los turistas hemos vuelto a viajar y los amigos he-
mos vuelto a reunirnos. Pero algunas de las lecciones aprendidas y de las cos-
tumbres extendidas estos meses en todo el mundo, por mor de la COVID, se
van a afianzar, al menos parcialmente, completando la consolidacién social de
una tendencia tecnoldgica imparable, hecha de internet de alta velocidad, apli-
caciones en nube, y “tele-actividad’: tele-compra, tele-reunion, tele-formacion,
etc. Posiblemente, otras se van a potenciar, como la telemedicina y en general

las aplicaciones de salud personal y otras modalidades diferentes de teletrabajo.

De lo que no cabe duda es de que en este periodo hemos tomado con-
ciencia del caricter de auténtica infraestructura critica de la red de telecomu-
nicaciones, de su importancia, de su relevancia global. Por si misma y por los

otros recursos que indirectamente ha facultado durante estos meses.

Tanto ha sido asi, que esta crisis inicua resulté tener un impacto posi-
tivo sobre el valor bursatil de los actores digitales mas importantes, al menos
temporalmente. Segin datos de Forbes®, en septiembre de 2020, en relacién
a su valor de diciembre de 2019, las acciones de Amazon se habian revalori-
zado un 70%, las de Netflix un 55%, las de Apple un 58% y las de Facebook
un 28%, con crecimientos sostenidos desde poco después del comienzo de
la pandemia (en Occidente). Aunque el valor en bolsa es sélo un indicador
limitado, que debe necesariamente complementarse con otros para diagnosti-
car sobre la fortaleza de una compania y de un sector, no cabe duda de que el
dato indica que los mercados previeron mejores posiciones y mejoras futuras

en los dividendos de esas empresas (o menos malas que en otros valores).

8 Ver Digital Econonty Compass 2020, Statista, https://www.statista.com/study/83121/digital-
economy-compass/ (datos aproximados).
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Ciertamente, otras compafiias digitales sufrieron un notable impacto
negativo en sus indicadores de actividad, especialmente las plataformas digita-
les relacionadas con los servicios asociados a la movilidad y al turismo, como

Uber o Booking, por mencionarles dos ejemplos patentes.

Y, como saben, algunas otras empresas tuvieron que reinventar su ac-
tividad, al menos parcialmente, con resultados variables. Algunos de estos
cambios persistirin y reorientaran el quehacer de algunos negocios tras el

COVID, y otros revertiran, seguramente.

En cualquier caso, el COVID supuso un impacto a corto plazo y un
impacto a medio plazo en el empleo y en el optimismo social, que ain no sa-
bemos valorar con certeza. Segun datos del INE en su nota de 5 de noviembre
de 2021°, la tasa mensual del Indice General de Produccién Industrial cayé
un 12,7% en marzo de 2020 y un 22,8% en abril, para recuperarse en mayo y
mas lentamente a partir de junio. La tasa anual (corregida) cayé un 14,2% en
marzo y un 34,4% en abril de 2020, para repuntar claramente en marzo y abril
de 2021 (como es natural), con tasas positivas del 13% y del 48,4% respecti-
vamente. Lo cierto es que, segin el Banco de Espafia, la economia espafiola
alcanzaria el nivel del PIB previo a la crisis durante 2022". Crisis larga y cruel

esta, que solo el desarrollo de las vacunas, solo la ciencia, pudo frenar.

Vuelvo a las Tecnologias de la Informacion, que son el objeto prin-
cipal de este discurso. Quiero centrarme ahora, unos minutos, en algunas
tendencias evolutivas previstas para los préximos quince afios. Lejos de pre-
tender hacer una prediccién de adonde es posible llegar y como sera ese fu-
turo proximo, abordaré el mucho mas simple y realista objetivo de indicar
las posibles areas en las que seguramente apareceran algunos de los avances
previstos o imprevistos. Me perdonaran el exceso técnico, que he procurado,

no obstante, reducir al minimo.

9 INE, Notas de Prensa, 5 Noviembre 2021, Indices de Produccion Industrial (IPI). Base 2015 Sep-
tiembre 2021.

10 Boletin Econémico del Banco de Espafia, lizforme trimestral de la Economia Espariola 3/2021.
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Pues bien, creo que la evolucién transcurrira en un espacio definido

por cuatro ejes principales, a saber:

- el desarrollo, despliegue y expansion de la tecnologia de 5G y de su
proxima sucesora, la 6G, y el desarrollo asociado de las necesarias in-
fraestructuras de comunicacion fija (backhaul) y de las comunicaciones

entre vehiculos, y en movilidad en general.

- la computacioén ubicua, construida sobre el borde de la red (edge) y
unas nuevas arquitecturas de nube (cloud y cloudlets) y de computacion
distribuida, impulsada por las aplicaciones de Internet de las Cosas y el
propio 5G (y 6G).

- las aplicaciones, servicios y negocios basados en los datos, con las
utilidades de inteligencia artificial como herramientas principales para

su analitica y valorizacion.

- las interfaces y los nuevos modos “inmersivos” de interaccion.

En la combinacién creativa de estos ejes se consolidaran la mayor parte de
las innovaciones y tendencias en el mundo TIC (me referiré con este acrénimo a

las tecnologias de la informacién y comunicacién, varias veces a partir de ahora).

Voy a revisar algunos de estos temas brevemente, tomando como re-
ferencia un texto que escribi recientemente para el Foro Historico de las Te-
lecomunicaciones, a modo de epilogo de lo acontecido y por acontecer en el

sector en Espafia''.

1. E1 5G se expande, evoluciona y se pone a las puertas del 6G

Como saben, llamamos 5G a la actual quinta generacion de comunica-

ciones moviles, que sigue a la 4G, de la que no es una simple evolucién incre-

11 J. R. CASAR CORREDERA, “El futuro de la Telecomunicaciones y las Tecnologias de la Informacion:
hacia 20357, en Cronicas y Testimonios de las Telecomunicaciones Espariolas, Vol. 4, Ed. COIT, pp.
1573-1584.
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mental, y que dard paso en unos pocos afios a la 6G. Las comunicaciones 5G,
por resumir, son el resultado de aplicar unas tecnologias que pueden operar
en otras bandas de frecuencia, aprovechar mejor el espectro y hacer residir el

control de la red en el software en vez de en el hardware.

Estas tecnologias, tanto en las bandas por debajo de 6 GHz como en
la banda alrededor de los 26 GHz, y en general en el rango de las ondas mi-
limétricas, evolucionardn paulatinamente y habilitaran nuevas aplicaciones'
de Banda Ancha Mévil (eMBB), con velocidades de 1 Gb/s y hasta 10 Gb/s,
y aplicaciones extremadamente fiables y de baja latencia (URLLC), inferior a

1ms, desde las actuales de decenas de milisegundos en las redes 4G.

Por otro lado, el desarrollo de las comunicaciones 5G no es solo un
problema de bandas de frecuencia y coberturas radio. En su esencia, depende
también de la extensién y capacidades de virtualizacion de las infraestructuras,
una tendencia imparable, con fabricantes y operadores tratando de encontrar
las arquitecturas adecuadas. Los conceptos de s/icing y el asociado de QoE"
seran centrales. Otros retos tecnoldgico-industriales serdn la O-RAN™, para
acelerar la evolucidn hacia redes més abiertas e inteligentes y el MIMO'" ma-

sivo, para gestionar coberturas de picoceldas.
ivo, par tionar coberturas de pi 1d

La evolucion conducird a las puertas del 6G y las abrira, con velocida-
des y latencias 6rdenes de magnitud mejores, inteligencia artificial en el mévil,

comunicaciones “inmersivas” y modelos de negocio ain por descubrir.

Mas alla de la mejora en la respuesta o de la calidad en general de

las actuales aplicaciones, se reconoce que el valor principal y motor de su

12 Consultar, pot ejemplo “/EEE 5G and Beyond. Technology Roadmap White Paper”, IEEE. https://
futurenctworks.iece.org/images/ files/pdf/icce-5g-roadmap-white-paper.pdf. (eMBB es acronimo de
enhanced Mobile Broadband y URLLC de Ultra-Reliable Low-Latency Communication).

13 Slicing es habilitar multiples redes (virtuales) sobre una misma infraestructura fisica, permitien-
do satisfacer diferentes requisitos a diferentes usuarios, incluidos los relativos a QoE (Quality of
Experience)

14 Ver “O-RAN Use Cases and Deployment Scenatios”, White Paper, O-RAN Alliance, February
2020. (O-RAN es acronimo de Open Radio Access Network).

15 MIMO (Multiple Input Multiple Output) es una tecnologia de comunicacién que usa maltiples
antenas para mejorar la calidad de transmision-recepcion.
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desarrollo vendra de la mano de aplicaciones de nicho y verticales como la
realidad aumentada y virtual, el coche conectado, etc. Segin un estudio'® de
IHS Markit para Qualcomm, el mundo 5G generard aproximadamente 3,6
miles de millones de $ y 22 millones de puestos de trabajo directos, con una
prevision para el conjunto de todos los sectores de actividad econémica de
13.000 millones de $ para 2035.

2. La Internet de las Cosas alcanza pleno desarrollo

Con el término Internet de las Cosas (IoT) nos referimos a los eco-
sistemas de objetos fisicos aumentados que se comunican datos entre si y
posiblemente con un control central (0 no), de manera que pueden medir y
actuar coordinamente. Los objetos aumentados se integran en las redes de
informacién y generan y comunican los datos que miden, sean estos de con-
taminacion, de intensidad de trafico, de ritmo cardiaco, de desgaste, o de
cualquier otra variable que se pueda medir o comunicar sin la intervencién

explicita de un humano.

En 2035, la Internet de las Cosas estara basada en un grupo de tecno-
logias estandarizadas, al menos parcialmente, en determinados sectores verti-
cales. Al avance en hardware y dispositivos en general se le sumara decisiva-
mente el 5G en su escenario para Internet de las Cosas masiva, en el que se
prevén capacidades para gestionar holgadamente un impensable nimero de

conexiones, con fiabilidad y seguridad.

A pesar de los afios que lleva el concepto en vigor (Kevin Ashton'’),
de la notable variedad de aplicaciones reales que denominamos de internet
de las cosas, de la variedad de plataformas desarrolladas y disponibles y del

enorme negocio generado (McKinsey predijo un impacto econémico de $11

16 “The 5G Economy, How 5G will contribute to the global economy”, IHS Market para Qual-
comm, nov. 2019. https://www.qualcomm.com/media/documents/files/ihs-5g-economic-im-
pact-study-2019.pdf Citado en el Plan Espafia Digital 2025.

17 ASHTON, K. (2009): “That Internet of Things Thing”, RFID Journal, 22 jun, http:/ /www.itrco.
jp/libraries/RFIDjournal-That%20Internet%200f%20Things%020Thing.pdf
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billones/afio en 2025)", lo cierto es que quedan algunos retos por resolver
para poder afirmar que se dispone de una tecnologia madura: el despliegue
practico de las tecnologias de edge (de computacion en el borde), la seguridad,
la interoperabilidad, la integracién de la analitica de los datos, el desarrollo de

gemelos digitales, etc.

Los préximos quince afios descubriran el valor de estas comunicacio-
nes entre maquinas en diversos sectores: en el sector de la movilidad en gene-
ral, y el transporte en particular, incluido el coche conectado, en los procesos
de produccién y distribucion de energfa, en la gestiéon de la ciudad, etc. Y,
sobre todo, en la llamada Industria 4.0 o la Internet Industrial, donde se espe-
ran los mayores impactos (General Electric estimé que la internet industrial

podtia sumar $2.8 billones al PIB europeo hacia 2030").

3. La nube y la computaciéon ubicua convergen

Han sucedido muchas cosas desde que el concepto de Computacion
Ubicua fuera enunciado por Mark Weiser® en 1991, cuando propuso y pre-
dijo la desaparicién del ordenador personal tradicional y la aparicién en su
lugar de una infraestructura “invisible” de computo, representaciéon y comu-
nicacién. Hasta 2005-20006, la nube comenzé a complementar al ordenador
personal, principalmente con la nocién® de “la aplicacion como setrvicio”
(application as a service, AaaS). A partir de 2007, en la fase propiamente de
nube, aparecen los conceptos de laaS, PaaS y SaaS (y DaaS), que seguiran
avanzando inexorablemente. El “como servicio” se refiere al hecho de que
lo que tradicionalmente ha sido un producto, que se compra y se posee, pasa
a ser un recurso, que se paga por el servicio que presta, o por tiempo o con

otra tarificacion: no se venden motores, sino horas de vuelo, el coche no se

18 https:/ /www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/ out-insights / the-internet-of-
things-the-value-of-digitizing-the-physical-world#

19 https://www.ge.com/europe/industtial-internet
20 WEISER, M. (1991): “The Computer of the 21% Century”, Scientific American, vol. 265,n0.3, p.94.

21 Para una introduccion a los conceptos de AaaS, 1aaS, PaaS y Saa$S (globalmente XaaS) ver, por ejem-
plo: https:/ /www.bmc.com/blogs/saas-vs-paas-vs-iaas-whats-the-difference-and-how-to-choose/
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compra sino que se comparte, la musica se escucha en streaming y los recur-
sos informaticos no se poseen sino que se usan: tanto la capacidad de almace-
namiento, la memoria, como los procesadores de cémputo. Y superpuesto a
ello, aparece el concepto de edge computing, computacion en el borde, como
paradigma de distribucién de la computacion hacia el borde de 1a red, en la
proximidad del dispositivo, como forma de mejorar los tiempos de latencia.
El edge, el borde, es el borde de la red, la parte de la red que estd proxima
fisica y geograficamente al dispositivo o persona que se comunica. Es la nube
proxima, que permite no tener que comunicar con una nube central y remota
para determinadas tareas, que permite hacer computo con recursos distribui-

dos localmente y que en definitiva habilitara la computacion ubicua.

Los proximos quince afios veran con toda seguridad un incremento de la
presencia de la computacién distribuida, con arquitecturas y elementos por des-
cubrir, alos que no seran ajenos los avances y despliegues de 5G y 6G, las nuevas
generaciones de dispositivos personales (con su propia inteligencia) y las mismas

infraestructuras de telecomunicaciones, con sus tecnologfas de virtualizacion.

En la vision de Weiser, los espacios se poblarian de cientos de dispositi-
vos “invisibles”, en la “periferia”®. Pues bien, aunque estamos lejos de la aspi-
racion tedrica dltima del concepto de computacioén ubicua, una parte relevante
de esa visioén se ird haciendo realidad entre la nube, el edge y la internet de las
cosas, en una suerte de computing continuum. En todo caso, ademas, la nube
global incrementara su capacidad en érdenes de magnitud, en parte debido al
mismo incremento de la IoE (Internet de Todo) y de los Big Dafa y en parte

por la migracién a la nube, progresiva e imparable, de una mayorfa de negocios.

El “como servicio” (“as a service”) puede que acabe incluyendo otros ac-
tivos, ahora mismo no previstos, hacia un “todo como servicio” (XaaS) como
paradigma dominante. Es muy probable que ese paradigma incluya a la propia red
de telecomunicaciones, a medida que los grandes (y pequefios) clientes demanden

servicios de red especializados (que se proveeran con funciones virtualizadas).

22 WEISER, M. and BROWN, S. (1995): “Designing Calm Technology”, Xerox Park, ttp://www.
ubiq.com/weiset/calmtech/calmtech.htm
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4. Interaccion avanzada

En los préximos quince afios, asistiremos también al desarrollo de nue-
vas interfaces y otros modos de interaccion mejorada. Principalmente, las
interfaces de realidad aumentada y virtual, tantas veces traidas y llevadas, po-
dran ser realidad en diversos sectores, gracias especialmente a la mejora en el
ancho de banda de las comunicaciones. De hecho, Oliver Wyman® identifica
la realidad virtual como el caso tractor que guiara la demanda de ancho de
banda mévil masivo, con streaming en tiempo real, compartido en los social

media y proporcionando experiencias “inmersivas”.

Seran pioneros determinados sectotes, por ejemplo, los de Juegos, Co-
municaciones, Comercio ¢ Industria (Disefio, Fabricaciéon y Mantenimiento).
Pero ningin dominio serd ajeno: ni el Turismo, ni la Educacion, ni la Medici-
na. Justo en los dias en que escribo estas lineas, Facebook, que ha cambiado
su nombre a Meta, ha anunciado su proyecto Metaverso®, un concepto de
mundo virtual, un universo paralelo que revolucionara nuestra idea y percep-
cion de internet, que quitard internet de las pantallas y la llevara a las gafas de

realidad virtual.

Las tecnologias de interaccion tienen retos mas alla de la necesidad
de ancho de banda y de recursos de computacion, singularmente en movili-
dad. Uno de ellos es el de avanzar radicalmente los dispositivos de captura
y representacion. Sea con hologramas o con otras tecnologfas, la interaccion
“inmersiva” con modelos 3D es hoy atin dependiente de dispositivos sofisti-
cados y caros. El otro gran reto es el de la produccion de contenidos. Existe
un gran numero de herramientas y plataformas para desarrollar aplicaciones
de realidad aumentada y virtual y en forma de app para moéviles. Sin embargo,
la produccion de contenidos sigue siendo un proceso en gran medida costoso

y especializado, como regla general.

23 https:/ /www.oliverwyman.com/content/dam/oliver-wyman/v2/publications /2017 /oct/Tech-
nical_Future_Telcos_WEB.pdf

24 Ver por ejemplo https://www.bbc.com/mundo/noticias-59109358
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5. Datos, algoritmos e inteligencia artificial

Se estima® que la cantidad de datos generados en 2025 alcanzara la
cifra de 175 billones de terabytes. Hsa inaprensible cantidad implicara tres

evoluciones, al menos.

La primera sera la evolucion de las arquitecturas para su manejo y pro-
cesamiento, a la espera de una disrupcion practica, que podria llegar desde la

computacion cuantica.

La segunda sera otra ola de progreso explosivo de las técnicas de inteli-
gencia artificial, especialmente en lo que se refiere a los algoritmos de Apren-
dizaje Automatico (Mac/ine Learning) y Aprendizaje Profundo (Deep Lear-
ning). Se anticipan avances aun mas extraordinarios que los experimentados
en la dltima década en las areas que dependen de la disponibilidad de datos,
a medida que las iniciativas de Datos Abiertos (Open Data) y otras recojan
y almacenen colecciones inmensas de datos, tanto estructurados como no
estructurados. Entre esas dreas estan el reconocimiento e identificacién de
imagenes, con su mirfada de aplicaciones en seguridad, emergencias, perso-
nalizacién, etc.; la deteccion de anomalias para la alerta temprana de eventos
(averias, intrusiones, enfermedades, etc.); las aplicaciones sobre voz, especial-
mente la traduccién automatica de calidad, y en general todas las basadas en
procesado de lenguaje natural; la gestion de las redes de telecomunicaciones y

la reaccion temprana frente a ciberataques, etc.

La tercera sera la proliferaciéon de negocios basados en la explotacion
de datos para la mejora de los productos y servicios ofrecidos por uno mismo
o un tercero y la extension de las iniciativas de interés publico basadas en la
captura y el analisis finalista de los datos en determinados sectores o verticales
de nicho (transporte, distribucién, medio ambiente, etc.), un fenémeno que

lleva ya algunos afios observandose.

25 European Commission 2020, Strategic Foresight Report https://ec.curopa.cu/info/sites/info/
files/strategic_foresight_report_2020_1.pdf
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Es muy probable, por ello, que en los proximos quince afios se avance
también muy significativamente en la solucién de algunos de los grandes pro-
blemas intensivos en datos atn por resolver en muchas areas de la ciencia, de
la ingenierfa y de la actividad econémica en general, como en Meteorologia,

Espacio, Biologia, Medicina, Energfa, Clima, etc.

Sin duda alguna, este universo de los datos e inteligencia artificial ha de
ser reconocido como uno de los mas decisivos en el devenir del futuro tec-
nologico y social de la Humanidad. Entre los retos a enfrentar, ademas de los
mismos tecnoldgicos, esta el sociopolitico de como compartir e intercambiar
determinados datos entre comunidades, respetando los legitimos intereses,
seguridad y derechos de todas las partes y también el reto socioeconémico de

cémo valorizarlos con justedad y eficacia.

Pero también y sobre todo esta el de como hacer frente a lo que se ha
dado en denominar “infobesidad, infodemia o infoxicacién”, expresando la
dificultad creciente para interpretar la inmensidad de datos acopiados, identi-
ficar la informacion relevante en un océano de paginas sin clasificar ni calificar
o para discernir la informacion verdadera y valiosa de la falaz, tendenciosa o

irrelevante, simplemente.
6. Y nuevas industrias

En cualquier caso, los avances tecnolégicos que se van a producir y las
transformaciones evolutivas o revolucionarias que nos traeran, como en toda
época, se acompasaran con los tiempos sociales y econémicos. El cambio
pues en las industrias especificas (tradicionales y emergentes) serd un asun-
to supeditado al resultado confluyente de lo geoestratégico, lo politico y lo
econémico, al menos. La crisis pandémica de 2020 nos ha mostrado, por si
lo habiamos olvidado en los ultimos muchos afios, que un acontecimiento
sobrevenido, como una disrupcién cientifica o tecnolégica, puede cambiar

dramaticamente el paso y aun el sentido de un progreso previsto.

Pero sea como fuere, los avances de estas tecnologias se van a produ-

cir; y no van a circunscribir su presencia a las propias industrias de la econo-
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mia digital, sino que impactaran en la actividad de otros sectores industriales
y en las cadenas completas de provisioén de servicios, como ya esta sucedien-

do, por otra parte.

Tendremos industrias basadas en la digitalizacién de los procesos, pero
también de los propios productos fabricados, en una mutacién hacia lo que se
ha dado en denominar “servitizacién”, que implica una mejor comprension
de los clientes y el disefio de una oferta de servicios afiadidos sobre los pro-
ductos fisicos. Y con operaciones optimizadas también en los grandes servi-
cios publicos, la gestién de la movilidad, el cuidado de la salud, la distribucién
de energfa, etc., contribuyendo a los objetivos de una economia mas circular,
con menos residuos y menos carbono; pero también con mayor eficiencia,

mejor empleo y mas valor.

Creo que podemos dar por descontado el desarrollo de determinados
sectores verticales estratégicos que impulsaran el abaratamiento, la extension
y la sofisticacion de estas tecnologias y setvicios: seran el coche conectado®,
los vehiculos aéreos no tripulados”, el mundo de los juegos, las comunica-
ciones profesionales de alta calidad y realismo, etc. Los desarrollos liderados
por esos sectores y por otros facilitaran, a su vez, el despliegue de nuevos

negocios, como ha sucedido siempre histéricamente con las innovaciones.

También podemos dar por descontado el desarrollo de negocios basa-
dos en nuevos modos de presentar (y capturar) la informacién e interaccionar
con ella, con paradigmas de realidad virtual y aumentada, en general de visua-
lizacién volumétrica, y otras maneras de comunicaciéon natural y amable, tac-
til, gestual y verbal. Los sectores multifacéticos del Entretenimiento, la Salud,

la Educacién y el Comercio seran quizas pioneros, pero no seran ajenos otros.

26 Segun las previsiones de la Asociacion Nacional de Vendedores de Vehiculos a Motor, Repara-
cién y Recambios, en 2025, el 35% de los vehiculos estardn conectados a la red y en 2030 esta cifra
alcanzard alrededor del 40%. https://www.ituser.es/actualidad/2021/08/la-industria-del-motor-
ante-el-coche-conectado-estos-son-sus-retos-digitales.

27 Segun https:/ /www.fomento.gob.es/nr/rdonlyres/7b974¢30-2bd2-46¢5-bee5-26c008512455 /148411 /
planestrategicodrones.pdf, la industria europea de las acronaves no tripuladas tendrd en 2035 un volumen
de negocio anual superior a 10.000 millones de euros al afio y en 2050 de 14.600 millones de euros.
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Y desde luego, asistiremos a un constante crecimiento de los negocios
basados en la explotacion de los datos, representando una faceta mas del des-
lizamiento irreversible de una parte de la economia de lo tangible a lo intan-
gible (segiin un reciente informe, el tamafio de la economia digital en Espafia
se puede cifrar en casi el 19%, con un valor directo del 9% y un indirecto e
inducido del 9,6%%). Les ponia al principio algunos ejemplos. Otros son las
iniciativas para la construcciéon de una European Cloud Federation, con el
objetivo de coordinar las generadas a su vez por los estados miembros de la
UE, como Gaia-X¥, o las varias sectoriales y transversales sobre inteligencia
artificial, como la espafiola Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial, que
explicitamente menciona, por cierto, el objetivo de procurar una inteligencia
artificial con valores humanistas, inclusiva y sostenible. Mas alla de las pala-
bras biensonantes, no nos queda mas que reconocer anticipadamente, como
les decfa al principio, la presencia de este nuevo fenémeno inevitable, inmi-

nente, invasivo y estratégico.

Ese reconocimiento del valor estratégico de las industrias basadas en
los datos podria conducirnos de nuevo al dilema entre nacionalizacién y glo-
balizacién, el mismo que se ha reabierto recientemente con la crisis COVID.
La dificultad en el suministro de equipamientos esenciales para hacer frente a
las necesidades sanitarias (respiradores, tests, etc.), puesta de manifiesto pu-
blicamente durante la crisis, ha desatado una corriente de opinién re-naciona-
lizadora de las industrias esenciales, y avivado el debate entre la conveniencia
de reindustrializar o apoyar asimétricamente a las industrias nacionales frente

al modelo de produccion globalizada.

Lo mismo cabe plantearse con las fuentes de suministro energético, las
materias primas estratégicas, la industria de defensa y seguridad, etc. Pues po-
dria ser el caso también de las industrias de los datos, como activo estratégico
que perfilard la economia, pero también la seguridad, la resiliencia, el bienes-

tar y hasta la educacion global de las sociedades. Quien tenga el acceso a los

28 Economia Digital en Espafia, Boston Consulting Group y adigital, https://www.adigital.org/
economia-digital-en-espana/

29 https://www.gaia-x.cu/
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datos y a las herramientas de analisis tendra la ventaja sobre ese activo, como
el que tiene la llave del suministro del gas o la capacidad de extraer materias o

fabricar productos esenciales.

Nadie discute que las cadenas de valor globales comportan mayor efi-
ciencia, pero tampoco que, en una situacioén de crisis sobrevenida, la eficiencia
no es necesariamente la cualidad mas importante. Por otro lado, la naciona-
lizacién autarquica no serfa sostenible en el medio plazo, por pura falta de
competitividad. Y, por otro lado, los estados europeos, ni siquiera los mas

grandes, tienen dimension suficiente para enfrentar el duopolio China-USA.

Posiblemente una nueva globalizacién de la produccién de determi-
nados bienes deberfa plantearse a nivel europeo, con cierto amparo ante la
evidente desproteccion nacional y europea frente a los gigantes econémicos y
tecnologicos. Sin embargo, la tltima crisis de la COVID también ha demos-
trado lamentablemente que la coordinacion europea esta lejos de ser sobresa-

liente, incluso en situaciones de extrema urgencia y necesidad.

La actividad de las industrias de los datos posiblemente requiera y re-
clame un tratamiento distinto, una perspectiva diferente, global, pero con una
salvaguardia nacional y local. Tendtia sentido conservar esta capacidad autoc-
tona sobre este intangible inico, como lo tendrfa conservar otros intangibles
preciosos como la I+D, el talento o la educacion. Tenemos los recursos para
no perder este tren. Otros trenes los perdimos en los siglos XVIII, XIX y
XX por pura pobreza social, empresarial y politica. Pero este tren nos espera,

aunque no indefinidamente.

Si no podemos investigar y producir aislados en un mundo de cono-
cimiento global, tampoco podemos dejar que inventen y produzcan “ellos”,
incondicionalmente. Esta es ciertamente una posicién personal, que sé que
comparten la mayorfa de ustedes; como sé que comparten el objetivo primor-

dial de procurar mantener un sistema solvente de ciencia-tecnologfa-industria.
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A modo de epilogo

Vuelvo a las tecnologias de la informaciéon y comunicaciones. Para ir
terminando, quiero ponertles algunos ejemplos de escenarios o situaciones a
los que podtia conducirnos la evolucion virtuosa de estas tecnologias, a me-
dio y largo plazo; anticipo que no son mas que ejemplos inventados y no se
pueden tomar de otra manera, aunque, como les decia al principio, creo que
todos son posibles, lejos de la ensofiacion y de la ciencia-ficcion, aunque tam-

bién de la prospectiva rigurosa. He optado por quedarme con nueve.

1) Seremos capaces de comunicar, de compartir experiencias. No sim-
ple voz o texto o fotos o video de alta calidad o la ficcion realista en tres
dimensiones que comunicamos ahora, sino mas que eso, el conjunto de sen-
saciones locales (sensoriales, informacionales, psicolégicas) que componen
una experiencia. Eso serd posible gracias a los avances en las tecnologias de
visualizacion y de representacion espacial, como la realidad aumentada, y a la
capacidad de codificar y reproducir estimulaciones de otros sentidos, promi-
nentemente el tacto, lo haptico; y en un futuro mas lejano, pero no remoto, lo
cerebral, mediante sensores y estimuladores implantados. Se podra estar vir-
tualmente en cualquier lugar y tiempo pasado™ en el que un miembro de una
red social haya estado y haya registrado y almacenado los detalles necesarios

para reconstruir su experiencia, en algun lugar accesible de la nube.

2) Podremos disfrutar de una interpretacion personal, humana y dife-
rente de los espacios, percibidos no solamente en claves visuales® de volu-
menes, formas, texturas y colotes estaticos, sino mediados y transformados
por las tecnologias multimedia personales®. Sera posible en general adaptar
la percepcion de los espacios y determinadas cualidades de los objetos a las
propias preferencias y a las circunstancias. Esto serd algo mas que una domo-

tica personalizada o inteligente; serd la mezcla de lo fisico y virtual, en lo que

30 SCHMIDT, A. (2015): “Perception Beyond the Here and the Now”, Human Computer Con-
Sluence, vers.73, http:/ /www.pervasive.jku.at/hcevisions /book/pdf/HC2_Visions.pdf, pp. 63-65.

31 BENYON, D. (2014): Spaces of Interaction. Places for Experience, Morgan and Claypool Publishers.
32 Cf. KRONHAGEL, C (ed) (2010) Mediatecture, Springer-Vetlag, Vienna.
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algunos han dado en llamar espacios aumentados o mixtos. HEsos espacios
nuevos y amables seran hospitales, museos, restaurantes, recintos deportivos,

tiendas, auditorios, plazas, parques...

3) Podremos aspirar a tener ciudades que gestionen todos sus recursos
inteligentemente a partir de datos medidos permanente y ubicuamente™: sus
infraestructuras, su transporte, sus servicios, incluidos los de salud, seguridad,
informacién u ocio; no sélo para conseguir la maxima posible eficiencia en el
uso, sino también y principalmente para dar el mejor servicio ciudadano de

manera personal y humanizada.

4) Seran viables y comunes la atencién y seguimiento médicos ambula-
torios; también el diagnéstico remoto temprano, el tratamiento de la mayoria
de las enfermedades crénicas y el ajuste preciso de dosis y la monitorizacién
de sus efectos, con sensores #72-vivo, aplicaciones especificas y extraordinarios
recursos de espacios de datos y razonamiento en las nubes sanitarias, con
métodos de aprendizaje automatico, que mejoraran sus indicadores de éxito a
medida que aprendan tratando y analizando mas y mas casos. El papel del mé-
dico evolucionara para proveer la inteligencia “superior”, por encima de pro-
cesos que pueden ser codificados y tratados de manera rutinaria. La respuesta
a lo imprevisto debera ser humana en el medio plazo, pero lo imprevisto se
podra detectar precoz y automaticamente. Ciertamente, estas posibilidades las
habilitaran las tecnologias de la informacion, sensores y datos, pero requeriran

del concurso imprescindible de avances en las ciencias de la salud y en otras.

5) Podremos disfrutar en casa y en otros espacios publicos y privados
del arte que ahora tenemos que visitar ex profeso, al menos de una parte de
él, un arte que podra ser ubicuo, experiencial, que sera mucho mas que lo
que ahora tenemos con la musica de alta calidad en nuestros dispositivos o
las visitas 3D a museos y objetos. De nuevo la calidad de la comunicaciéon de
banda ancha, la mejora en los dispositivos y tecnologias de representacion y

la capacidad de almacenar y recuperar datos nos permitird reconstruir no sélo

33 OFFENHUBER, D. and RATTI, C. (EDS) (2014): Decoding the City: Urbanism in the Age of
Big Data, Birkhiuser Verlag.
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objetos sino también relaciones, no sélo texturas visuales sino también tac-
tiles, no sélo multimedia tradicional de alta calidad sino volumenes, matices,

sonidos y ambientes.

6) Sera posible disfrutar de relaciones sociales y profesionales en el
mundo virtual mas naturales que las que hemos sido capaces de mantener
durante esta pandemia, con nuevos medios expresivos de creacion coo-
perativa, y no necesariamente vinculados a un dispositivo de sobremesa o
portatil. Probablemente podamos aspirar asi a tener un trabajo mas amable
y unas relaciones sociales mas variadas. Ello serd posible gracias al desarro-
llo de nuevas formas de interaccion, basadas en comunicaciones de ban-
da ancha y baja latencia, que permitiran, por poner sélo dos ejemplos, la
realidad virtual cooperativa, con varias personas actuando con naturalidad
sobre el mismo objeto virtual, o la comunicacién verbal entre personas
hablando distintos idiomas, pero escuchando en el propio, a modo de un

renovado esperanto tecnologico.

7) Una realidad rural habitable y sostenible podra ser una opciéon sin
desventaja insalvable para los que la elijan, quizas entrafiando una solucién
parcial al fenémeno de la Europa rural, que ocupa mas del 80% de su territo-
tio y representa mas del 30% de su poblaciéon™; y, en nuestro caso, singulat-
mente en la Espafia vaciada. Lo rural serd una opcién porque estarda conec-
tado con los recursos en las mismas condiciones que lo metropolitano, y por
tanto podra garantizar una misma educacioén, una misma cultura y un mismo
derecho de uso de lo esencial y de lo accesorio. Ello sera posible si se consigue
equilibrar el coste del despliegue y mantenimiento de las infraestructuras de
comunicacion necesarias con los beneficios econémicos y sociales generales y

de calidad de vida individual que reportara.

8) El transporte de personas y mercancias conocera una nueva organi-
zacion, basada en la flexibilidad y las capacidades de las nuevas plataformas,
incluidos los recursos de gestion de flotas y re-planificacion. A las capacidades

de drones y vehiculos auténomos se sumara el concepto del transporte sin

34 A long-term Vision for the EU’s Rural Areas. Comision Europea, 30.6.2021.
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esperas, el transporte como servicio. Sera el concepto de transporte persona-
lizado, concepto éste de personalizacion de los servicios que serd universal, y

que alcanzara a la educacion, al deporte individual o al ocio.

9) La inteligencia y la memoria aumentadas. La informacién instan-
tanea bajo demanda, resultado de combinar la llamada internet tactil, que se
refiere a la reaccion de baja latencia que habilitaran las tecnologias 5G y 6G,
con recursos de todo tipo disponibles en la nube proxima (de computacion,
de informacion, de traduccion, etc.) permitiran llevar a la vista, al oido o al ce-
rebro de las personas el recurso informacional requerido, sea este una palabra,
un texto, una imagen o una expetiencia. Las tecnologias de interaccién, inclui-
das las interfaces cerebrales, pero también las interfaces hapticas, gestuales y
las basadas en voz, etc. permitiran aumentar las capacidades cognitivas de las
personas y superar las limitaciones de determinadas discapacidades en una

sociedad envejecida.

Reconozco que algunos de estos escenarios son mas fruto de lo que
creo posible que de lo que creo demostrable, y que alguno representa mas lo
que quiero que sea que lo que espero, pero ninguno de ellos es en sf mismo de
ciencia ficcion, repito. Tampoco ninguno sera un logro exclusivo de las TIC.
Requeriran la confluencia multidisciplinar con otras disciplinas, incluidas es-
pecialmente las sociales. Y ademas habran de tener una visién solidaria para el
tercer mundo, superpoblado y con unas infraestructuras tan deficientes como

imprescindibles para una vida digna en el siglo XXI.

Estos escenarios van a ser posibles por tres grandes habilitadores, a

modo de resumen:

Primero: la computacién ubicua y en nube, que permitird dotar, en

todo lugar, a cada rincén, de capacidad de célculo, de medida y de interaccion.
Segundo: los espacios de datos e informacion, que permitiran acceder a

repositorios incontables sobre los que aplicar técnicas de inteligencia artificial,

eficientes y éticas, para la mejor economia, pero también para el mejor bienestar.
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Y tercero: por el dominio de unas comunicaciones disruptivas, aumen-
tadas, ubicuas y globales, combinadas con nuevos modos de interaccion, des-
de lo virtual a lo héaptico, entre humanos, entre humanos y objetos y entre
objetos entre si, constituyendo un ecosistema de ecosistemas, capaz de modi-

ficar la naturaleza de los espacios y de las relaciones.

Voy concluyendo: este que les describo es lo opuesto al mundo feliz de
la ir6nica obra de Aldous Huxley, en el que la absurda perfeccion organizativa
y tecnolégica habia eliminado el arte, la ciencia y hasta el amor. Al contrario,
lo tecnolégico no sélo tiene que ser compatible con el pensamiento, la liber-
tad y la felicidad, sino que debe constituir su mejor garantfa. La web, la comu-
nicacioén total, el acceso universal a los datos es el contrapunto de la estipida
Hipnopedia del Mundo Feliz** de Huxley.

Es inutil resistirse a estos avances. Es inutil decir que esto sélo nos
hara mas ignorantes o menos humanos. Esas reticencias comprensibles,
que se han tenido histéricamente frente a otros avances, incluidos la tele-
visién, internet o el movil, terminaron por sucumbir ante la obstinacién

de su provecho.

Recuerden los casos bien conocidos de la escritura o la imprenta: En
Fedro de Platén, Socrates, dialogando con Fedro, cuenta que el rey Tamus le
reprochaba al inventor Teut, en relacion a la escritura que habia inventado:
“Ella sélo producira el olvido en las almas de los que la conozcan, haciéndo-
les despreciar la memoria; confiados en este auxilio extrafio abandonaran a
caracteres materiales el cuidado de conservar los recuerdos, cuyo rastro habra
perdido su espiritu”. O en el siglo XV respecto de la imprenta, cuando el
editor veneciano Hieronimo Squarciafico llegd a sostener que la abundancia

de libros hacfa a los hombres menos estudiosos®.

35 HUXLEY, A., Brave New World, 1932.

36 Traduccion de Patricio de Azcarate y del Corral. https://www.e-torredebabel.com/Biblioteca/
Platon/Fedro.htm

37 Citado en CARR, N. (2008) “Is Google Making Us Stupid?” https://www.theatlantic.com/
magazine/archive/2008/07 /is-google-making-us-stupid /306868 /
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Pero si carece de sentido resistirse, también carece de sentido no in-
tentar formular una visiéon. Porque los creo vigentes, replico unos parrafos
que escribia hace ya casi seis afios™: “las tecnologias de la informacién y co-
municacién nos estin ofreciendo unas oportunidades inéditas, inestimables,
que esta Humanidad informada tendria que saber aprovechar para ordenar su
futuro. Necesitamos visiones y conceptos globales. Necesitamos saber qué
hacer con esta marea incesante de tecnologfas provocativas. Necesitamos
ponderar qué grandes objetivos merecen la pena. Esto no implica intentar
trazar las rutas precisas para alcanzarlos. Una vision es lo contrario de una pla-
nificacion; es mas bien una premonicién, una explicacion a prioti de adonde
se podria llegar o cémo podria ser el futuro, sin acertar necesariamente con la

forma exacta que adoptara o como se alcanzara.”

Es el caso, ahora, de la ingenieria de datos, la analitica y la inteligen-
cia artificial. El potencial transformador de esos intangibles es colosal. La
llamada a veces economia del conocimiento, basada en los intangibles so-
cializados, en una sociedad mejor informada y mas culta, con ciudadanos
mejor educados y mas capaces, con instrumentos mas poderosos y accesibles
generara, como ha sucedido histéricamente, otras oportunidades y probable-

mente otras costumbres.

Nos conviene contribuir responsablemente a construir las visiones
para que ese potencial transformador se invierta en hacernos también mas

libres, mas felices, mas humanos.

He dicho.

38 CASAR, J.R. (2016), “Transformaciones Audaces de las Tecnologfas de la Informacién: los Es-
pacios, el Conocimiento, los Otros”, Discurso de ingreso como Académico en la Real Academia de
Doctotes de Espafia, 30 marzo 2016, https://radoctores.es/doc/CASAR,%20]osé%20Ramoén.pdf
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