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"Si he podido ver

mas alla es porque me
encarame a hombros
de gigantes”

Era 1676 cuando Isaac Newton dedico esta puya a su
adversario Robert Hooke, de baja estatura. La sarcastica
pluma del padre de la fisica replicaba asi una descripcion
exacta de la dinamica de la innovacion: cualquier avance se
sostiene sobre otros anteriores.



Sin la maquina de Turing no tendriamos inteligencia
artificial. Si Newton no hubiera contemplado cdmo
caia una manzana —o se hubiera inspirado en las
ideas de Robert Hooke para formularlas—, no existiria
la informatica. Sin el trabajo previo de Pitagoras,
dificilmente el genio inglés habria llegado a describir
la gravedad.

Descubrir la trayectoria que describen los avances
cientificos y tecnologicos, desde la observacion a la
practica, es clave para intuir cdmo seran nuestras
vidas. Eso es precisamente lo que hemos pedido a
los expertos del think tank Future Trends Forum,
promovido por la Fundacion Innovacion Bankinter.

Hemos buscado en estos expertos de talla mundial
la perspectiva adecuada para mirar mas alla. Su
profundo conocimiento de distintas disciplinas es
el que nos permitira conocer mejor las trayectorias
innovadoras que nos llevaran al futuro y el camino que
recorreremos hasta llegar a él.

INTRODUCCION

Las diez tendencias que se recogen en este informe
Megatrends 2025 se corresponden con distintos
campos de la innovacién que tienen el potencial
de transformar nuestras vidas. De la inteligencia
artificial a la computacion cuantica, de la medicina
de precisidn al aumento de nuestras capacidades
con neurotecnologia, es hoy cuando se erigen
los escalones a los que nos iremos encaramando
para evolucionar.

El punto de vista de los expertos es el que nos permite
comprobar la evolucidn de estas tendencias desde
anteriores ediciones del informe. También descubrir
en qué punto se encuentran y qué podemos esperar
de cada una de ellas.

{Qué hay mas alla de los modelos grandes de lenguaje?
iComo transformaran la industria los avances
cuanticos? {Qué hara por nosotros la exploracién
espacial? i{Como seran las ciudades que habitaremos?
{Como cuidaremos nuestra salud? Megatrends 2025
explora las respuesta a estas y otras cuestiones.


https://ttp.royalsociety.org/ttp/ttp.html?id=1807da00-909a-4abf-b9c1-0279a08e4bf2&type=book&_ga=2.243449797.1115929948.1704188280-1209525634.1700154565
https://ttp.royalsociety.org/ttp/ttp.html?id=1807da00-909a-4abf-b9c1-0279a08e4bf2&type=book&_ga=2.243449797.1115929948.1704188280-1209525634.1700154565

TENDENCIA 1

Salto evolutivo
y aplicaciones en la
vida real

Un robot Da Vinci sutura tejido como lo haria un cirujano.

Lo hace él solo porque ha aprendido de los mejores: se ha
dedicado a ver videos de operaciones y se ha puesto a la tarea.
En un momento dado, la aguja se le cae. No ha visto qué debe
hacer en ese caso, pero improvisa. Le sale bien: el robot toma
de nuevo la aguja y contintia tranquilamente con su tarea.

Esto es basicamente lo que le pedimos ya a la inteligencia
artificial: que resuelva tareas complejas por nosotros, que lo
haga con solvencia en cualquier entorno y, por supuesto, sin
saltarse las normas.




% Piensa como lo haria yo

La inteligencia artificial generativa ya no se conforma
con ser un loro estocastico. Quiere parecerse cada vez
mas a nosotros. Los grandes modelos de lenguaje
(LLMs) avanzan a paso firme y cada vez imitan mejor
el razonamiento humano.

Los siguientes pasos en esta evolucidn vendran de
la mano de nuevos enfoques con los que invitaremos
a la maquina a pensar como lo hacemos nosotros.
Esa es la base del chain of thought (CoT) o cadena
de pensamiento.

Este enfoque esta detras de grandes hits en IA
generativa como los modelos ol de Open Al o el
chino Deepseek R-1, que “piensan en voz alta" antes
de ofrecer una respuesta. Lo que hacen es dividir un
problema desafiante en secuencias de pasos logicos
mas manejables para resolverlo. Como si estuvieran
en clase de matematicas.

Ahora toca acelerar y optimizar ese razonamiento.
Meta propone hacerlo con COCONUT, una cadena de
pensamiento continuo que permite a los modelos
"pensar” sin palabras.

TENDENCIA 1

% Llega a donde no llego yo

En realidad, los grandes modelos de lenguaje (LLMs)
son solo la punta de lanza de lo que esta por venir. El
desarrollo de pequefios modelos mas eficientes para
usos empresariales impulsara también la evolucion de
la inteligencia artificial.

Lo adelantabamos en Megatrends 2024: la inteli-
gencia artificial vertical estd llamada a revolucionar
industrias enteras. Ya estamos viendo los resultados.

Una IA hiperespecializada ha desarrollado y probado
con éxito uno de los motores mas dificiles de la
industria aeroespacial. La herramienta de Microsoft
MatterGen no busca el material adecuado entre los
que ya existen, sino que lo crea a medida y desde cero.

{Qué ocurrird cuando la inteligencia artificial se integre
con los chips neuromaorficos?, icomo sera el software
cuantico que llevara las predicciones a otro nivel?,
{tendremos talento disponible para desarrollarlo?



¥ Actua como actuaria yo

Los agentes autonomos son sistemas de |IA que
aprenden, operan, toman decisiones y reaccionan a
los cambios. Son capaces de leer el entorno y actuar
sobre él, como hacen ya los agentes que leen una web,
rellenan formularios y ejecutan acciones. Se estan
convirtiendo en compafieros habituales de equipos
de ventas, atencion al cliente o logistica.

Estos sistemas aprenden a resolver problemas,
automatizan tareas y actuan cuando es necesario.
Como resultado, ayudan a priorizar oportunidades de
venta, buscan nuevos clientes, resuelven preguntas
de los ya existentes o intervienen para minimizar las
interrupciones de la cadena de suministro.

La evolucion de estos agentes pasara por la
robdtica y la sensorizacién. Se trata de que robots
y trabajadores lleqguen a colaborar plenamente en
entornos complejos, algo que el avance en estas
tecnologias hara posible.

El desarrollo de agentes mdviles auténomos y cobots
cognitivos —capaces de aprender del entorno, decidir
y adaptar sus acciones a escenarios de produccién
dindmicos en tiempo real— es un buen ejemplo de
esta tendencia. Las startups ya se han puesto manos
alaobra.

Esta confluencia marcara el paso de los grandes
modelos de lenguaje a los grandes modelos de accion,
optimizados para tomar decisiones y ejecutar tareas.
Google ya habla de la nueva “era de la agencia”.

TENDENCIA 1

% Comportate como lo haria yo

El siguiente hito lo traeran bajo su brazo la embodied
Al y los robots humanoides. Existen incluso campos
de entrenamiento para ellos: los hemos visto en
Shanghai ensayando para pintar coches o servir platos
de patatas fritas con asombrosa precision. Compaiiias
como Tesla o Meta ya estan sentando las bases para
desarrollar y comercializar sus propios modelos.

Estos artilugios, que observamos con asombro, son
un buen ejemplo de los retos éticos que trae una
inteligencia artificial vertiginosa. Aunque su forma
humana tiene un gran potencial para favorecer la
interaccion con nosotros, también puede llegar a
confundirnos sobre su verdadera naturaleza.

De momento, las instalaciones de Shanghai prevén
entrenar solamente unos 1.000 humanoides hasta
2027.iQué ocurrira después?, ipodran desenvolverse
en el entorno real de un restaurante?, {a qué herra-
mientas recurriran ante un dilema moral durante un
atraco?, (hablaremos con ellos como lo hariamos con
un humano?

Elimpacto de estos avances en el empleo, la legislacion
y las relaciones humanas puede ser significativo.
Es necesario alinear la IA con los intereses de los
ciudadanos y para eso es imprescindible tanto garan-
tizar la equidad en el acceso como evitar la formacion
de monopolios tecnoldgicos. Ya se plantean recetas
para lograrlo: una gobernanza global que busque
el beneficio de la humanidad junto a una soberania
digital que minimice la dependencia de los paises de
unos pocos actores.

Se trata de que la IA no solo sea productiva, sino
fundamentalmente ética y segura. De que el robot
quirurgico no solo suture bien, sino que ponga siempre
por delante los intereses del paciente.

El entrenamiento de agentes auténomos, la seguridad
laboral en los nuevos entornos de trabajo o el
desarrollo de humanoides de asistencia a personas
dependientes son oportunidades que surgen al abrigo
de estos avances.

{Quién sera responsable de las decisiones de un
agente auténomo? {Cémo nos relacionaremos con los
humanoides? {Cdmo sera el juramento hipocratico de
un robot?


https://news.microsoft.com/es-es/2024/10/22/nuevos-agentes-autonomos-para-reforzar-tu-equipo-como-nunca-antes/
https://neura-robotics.com/neura-robotics-secures-euro-120-million-series-b
https://blog.google/technology/google-deepmind/google-gemini-ai-update-december-2024/
https://www.tesla.com/es_es/we-robot
https://www.bloomberg.com/news/articles/2025-02-14/meta-planea-importante-inversion-en-robots-humanoides-con-ia

TENDENCIA 2

Las nuevas fronteras de
la interaccion humana y
los entornos digitales

De ver una pelicula a decidir como se desarrolla su trama
en tiempo real. De probar un producto fisico a trastear con
su gemelo digital. De jugar un videojuego con movimientos
fisicos a generarlo con pensamientos y emociones.

Tal y como deciamos en Megatrends 2024, las tecnologias
inmersivas tienen la capacidad de transformar sectores
enteros. Nuestra manera de experimentar el mundo cambiara
por completo gracias a ellas. Industrias, negocios y modos de
vida se transformaran.



¥ Del pulgar a la inteligencia
aumentada

Nuestras relaciones con los dispositivos electrdnicos
se han basado hasta ahora en un rasgo que nos
distingue de las demas especies: nuestros pulgares.
Llevdbamos milenios usandolos para manejar
herramientas, asi que cambiar de canal, jugar a
videojuegos o escribir mensajes de texto no fueron
una excepcion.

En el futuro, nuestra interfaz por defecto para manejar
un ordenador o un smartphone serd inmersiva.
Nuestra interaccion con las maquinas dependera
menos de nuestros pulgares y mas de nuestro sistema
nervioso.

Los avances en neurotecnologia, sensorizacién,
tecnologias inmersivas e inteligencia artificial
diluiran los limites entre mundo fisico y digital. Esta
inteligencia aumentada permitira a las maquinas
detectar inmediatamente nuestras reacciones,
adaptarse a ellas y crear experiencias a medida. Esto
ultimo llegard de la mano de la realidad virtual, la
realidad aumentada, la realidad mixta y la realidad
extendida.

Videojuegos que se desarrollan en el plano fisico y
responden a nuestro estado de animo o respuestas
neuronales. Clientes que prueban el gemelo digital de
un coche para fabricarlo a su medida. Son solo dos
ejemplos de lo que nos espera.

TENDENCIA 2

% Un nuevo paradigma

La clave para llevar un ordenador o un smartphone
mas alla de sus limites fisicos esta en la computacién
espacial. Este paradigma sentara las bases para que
las maquinas nos comprendan e interactien mejor
con nosotros.

Apple ya define sus VisionPro como su primer
ordenador espacial. Meta ha licenciado su sistema
operativo espacial Horizon OS para fabricantes de
hardware como Lenovo o Asus. También ha creado
frameworks y herramientas para facilitar el trabajo
a desarrolladores y creadores de experiencias de
realidad mixta. Incluso Meta ha presentado sus gafas
Orion, que pasan desapercibidas, pero integran ya
tecnologias basicas de realidad aumentada.

Estos movimientos favoreceran el desarrollo de una
economia de los entornos virtuales. Nuevos modelos
de negocio y mercados basados en activos digitales,
junto a metaversos economicos, veran la luz.

En esa nueva economia, pasaremos de un paradigma
local a otro temporal. A medida que los limites entre
el mundo fisico y el digital se difuminen, lo haran
también convenciones como los husos horarios.
Mediremos la distancia en horas, no en kilometros.

Las empresas deberadn encontrar la manera de
abandonar el marco fisico y local para adaptarse a
la nueva realidad. Merecera la pena: disponer de
informacion en tiempo real gracias a la realidad
aumentada mejorara la toma de decisiones en
momentos criticos, entre otras ventajas.

Hoy, las tecnologias inmersivas son todavia inci-
pientes, aunque prometen fomentar formas de
monetizacién creativa y nuevas oportunidades
economicas, desde la creacion de metaversos virtuales
y mixtos para terceros a la de apps espaciales para
pantallas flotantes.



https://www.apple.com/apple-vision-pro/
https://www.apple.com/apple-vision-pro/
https://www.meta.com/es-es/blog/meta-horizon-os-open-hardware-ecosystem-asus-republic-gamers-lenovo-xbox/?srsltid=AfmBOoo6AJsxKrmcA5_9oFqD5LP8Wbpsg7JiuQ7eRV5QNzMy6Q4JO1wn
https://about.fb.com/ltam/news/2024/09/orion-llegan-las-verdaderas-gafas-de-realidad-aumentada/
https://spatialvoyagers.com/

¥ Creacion sin limites

Todo ese mundo creativo que han abierto las
tecnologias inmersivas tiene su aliado natural en la
inteligencia artificial. Gracias a ella, la creacion de
musica, video y entornos 3D para videojuegos en
tiempo real se esta transformando. Lo apuntaba
Megatrends 2024: su uso en programacion y en
generacion de videos inmersivos tiene un enorme
potencial para multiplicar el desarrollo de aplicaciones
de realidad digital.

La A acelera todo tipo de procesos en la generacién de
contenidos inmersivos, que se ha vuelto mas accesible
y eficiente. Argumentos, guiones, personajes y
melodias se crean automaticamente. Los entornos 3D
se renderizan agilmente para crear nuevos escenarios
intrincados en tiempo real. Crear un prototipo para un
videojuego o una serie —y probarlo— es mucho mas
répido y econémico.

El significado de NPC (non playable character) ha
cambiado. Estos personajes decorativos que sirven
para dar contexto ya adaptan sus interacciones y su
comportamiento a lo que ocurre en el videojuego.
El siguiente nivel o escena no estan codificados
de antemano: ya se generan automaticamente en
funcién de nuestro progreso.

% Mundos mas accesibles

La eliminacion de barreras entre el mundo virtual y
fisico que proporcionan las tecnologias inmersivas
tendra una gran beneficiada: la inclusidn digital. Las
experiencias sociales y las laborales se redefiniran
gracias a su capacidad de trascender el mundo
fisico. Todo esto facilitara la integracion de personas
mayores Yy con discapacidades.

Usar interfaces hapticas en entornos virtuales o
disponer de informacion adicional adaptada en
realidad aumentada serad algo cotidiano para personas
con discapacidades sensoriales o declive cognitivo.
Compartir espacios con compafieros de trabajo sera mas
sencillo para quienes tienen una discapacidad motora.

Las terapias seran mas accesibles y personalizables
gracias a su desarrollo en entornos inmersivos.
Acariciar a un animal virtual se sentira literalmente
en las manos y se podra hacer desde casa. Algo
similar ocurrira con la educacidn que, gracias a
estas tecnologias, se adaptara mas facilmente a las
necesidades del alumno y, al mismo tiempo, vera
favorecido su acceso universal gracias a la reduccion
de los costes asociados a las instalaciones fisicas.

La generalizacidn de las tecnologias inmersivas traera
grandes oportunidades en entornos educativos,
laborales y de ocio. También deja abiertos algunos
interrogantes que deberemos atender. {Hasta qué
punto podran fomentar la desconexion del mundo
fisico? iQué legislacion afectara a los nuevos mundos
virtuales? {Llegaremos a pasar mas tiempo en nuestra
casa virtual que en la fisica?
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TENDENCIA 3

Sostenibilidad e
inteligencia para dar
forma al futuro urbano

Los expertos coinciden: la verdadera ciudad sabia sera aquella
capaz de combinar tecnologia de ultima generacidn con
practicas sostenibles y ciudadanos empoderados. La arena
bajo los adoquines no sera una playa, sino una colaboracion
entre tecnologias gobernada por nosotros.

Las infraestructuras hiperconectadas transformaran la vida
en la ciudad. Crearan redes fluidas que vincularan todo, desde
la movilidad hasta los sistemas energéticos. Los espacios
urbanos se volveran cada vez mas eficientes, sostenibles,
integradores y centrados en las personas.



% El reto del cambio climatico

Una de las principales amenazas que afrontan
las ciudades son las consecuencias del cambio
climatico. Ante eventos climatoldgicos cada vez mas
devastadores y recurrentes, los entornos urbanos
deben exhibir una importante resiliencia.

Tecnologias como el analisis predictivo y los sistemas
de alerta temprana basados en internet de las
cosas ayudaran a gestionar emergencias climaticas.
Esa resiliencia de la ciudad sabia ante el cambio
climatico se construira sobre dos aspectos: prevision
y adaptacion.

Por un lado, la combinacion de informacion satelital
con inteligencia artificial predecira fendmenos
potencialmente catastréficos con una antelacién y
precision nunca vistas. Por el otro, las infraestructuras
conectadas seran capaces de reaccionar en tiempo
real para proteger al entorno urbano y sus habitantes.

Mas alla de la proteccion ante el cambio climatico, la
ciudad sabia contribuird activamente a su mitigacion.
En el nuevo paradigma de sostenibilidad urbana, los
edificios y las infraestructuras ya no se disefiaran para
minimizar su huella de carbono, sino para mejorar la
calidad del aire, la gestidn del agua y la biodiversidad.
Las redes eléctricas ganaran inteligencia no solo para
ser mas eficientes, sino para promover una produccion
de energia sostenible y multipolar.

TENDENCIA 3

% Ciudad sabia y fluida

El enfoque hacia ciudades capaces de predecir y
evitar problemas antes de que surjan no solo servira
para protegernos ante fendmenos meteoroldgicos.
Esta capacidad mejorara también los flujos y la
funcionalidad de las ciudades. Se volveran mas
eficientes y centradas en las personas.

En esa mejora tendra mucho que ver también la
movilidad autonoma y conectada, que ya es una
realidad cotidiana en algunas ciudades. Los avances
en esta tecnologia han permitido a Waymo ofrecer ya
sus servicios de robotaxis en todo San Francisco y para
todos sus habitantes. La britanica Wayve para que
sus vehiculos aprendan a reaccionar en situaciones
inesperadas que se les resisten.

El mobility as a service que anticipaba ya
Megatrends 2023 se abre paso como parte integral
de la ciudad. Los vehiculos autdbnomos ya empiezan a
formar parte de su paisaje. Es solo cuestion de tiempo
que compartan datos con el resto de los medios de
transporte e infraestructuras para coordinarse con
ellos y mejorar la fluidez urbana.

Todavia quedan algunos interrogantes por resolver
respecto a las ciudades del futuro. i{Cdmo cambiaran
la arquitectura urbana la impresion 3D de edificios,
los materiales inteligentes y los sistemas de reciclaje
avanzado? {Se acabaran convirtiendo las ciudades
en refugios climaticos? {Ayudara la IA a reducir la
dependencia de grandes centros urbanos y distribuir
mejor la actividad econémica?

12


https://wayve.ai/thinking/road-to-embodied-ai/

TENDENCIA 4

W h

Tratamientos
personalizados para
el futuro de

la salud humana

Hace apenas diez afios, secuenciar el genoma de una
persona para encontrar la manera de curar su cancer parecia
ciencia ficcion. Sin embargo, se hizo. Con la informacion
obtenida, un paciente con un sarcoma raro fue tratado con
éxito con un medicamento para melanomas.

Se abrian asi las puertas a la medicina personalizada y a
algo mas: hoy, secuenciar un genoma es mucho mas rapido
y econdmico, asi que también se ha vuelto mas habitual.

El camino que emprendid entonces la genomica es el que
ahora recorren otras disciplinas llamadas a transformar la
medicina de precisidn y, con ella, nuestra relacion con las
enfermedades


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6062005/

% Prevencion a medida

El presente y el futuro de la medicina de precision
pasa por campos como la genética, la proteomica o
la biologia sintética. También por la integracion de
tecnologias que cambiaran el enfoque del cuidado de
la salud de un paradigma reactivo a uno proactivo y,
sobre todo, a la medida de cada persona.

Hoy, en Espafia, ya se busca la generacién de gemelas
digitales de pacientes con distintos tipos de cancer.
Se utilizaran para anticiparse a la enfermedad, mas
que para reaccionar ante ella. Su uso permitira saber
como evolucionara el cancer, qué tratamientos pueden
resultar mas eficaces en cada mujer y qué habitos de
vida ayudaran a mejorar el resultado de las terapias.

En esa medicina proactiva y personalizada, la
prevencion sera crucial. Hoy ya sabemos que tener
duplicado un determinado gen causa Alzheimer.
Sus portadores tienen muchas probabilidades de
desarrollar la enfermedad. Este conocimiento permite
identificar con mucha antelacion a personas con esta
caracteristica para ofrecerles medidas preventivas
adaptadas a su perfil genético y estilo de vida.

Es un enfoque que se puede extender a muchas
otras enfermedades, desde la diabetes hasta las
cardiovasculares. La farmacogenética facilitara el
desarrollo de tratamientos adaptados a las variantes
genéticas del paciente y, por tanto, mas eficaces y con
menos efectos secundarios. Incluso se podra predecir
la reaccion al tratamiento para ajustarlo antes de que
aparezca la primera sefial de la enfermedad.

TENDENCIA 4

% Disenar vida

El siguiente paso vendra de la mano de tecnologias
avanzadas. Ahora tenemos herramientas que
nos permiten abstraer la biologia, encapsular su
complejidad y sacarle partido. Desde grandes modelos
de lenguaje que "hablan" el lenguaje de la vida a
redes neuronales que predicen la estructura 3D de
las proteinas o métodos de difusion para disefiar
proteinas con formas especificas.

Estas tecnologias ayudaran a desbloquear el po-
tencial que la biologia tiene para nuestra salud. Las
posibilidades son inmensas: del disefio de medi-
camentos mas precisos a la creacion inmediata de
nuevas vacunas o de terapias sin efectos secundarios
basadas en moléculas que no existen en la naturaleza.

Los expertos aseguran que veremos una aceleracion
del disefio biolégico, impulsada por la inteligencia
artificial, que tendrd un impacto real en la salud
humana. Hasta ahora, solo nos podiamos limitar a
tratar de transferir lo que observabamos en animales
que hacen cosas increibles, como resistir a la radiacién
gracias a proteinas o rejuvenecerse por completo.
Gracias a la biologia sintética, también podremos
disefiar soluciones a nuestra medida para imitarlos.

Terapias n-of-1 o planes para revertir el envejecimiento
generados a medida con inteligencia artificial.
Proteinas que salen del laboratorio para cumplir
funciones avanzadas especificas. Tecnologia cuantica
para disefiar tratamientos personalizados de manera
escalable. La medicina del futuro tendra poco que ver
con lo que conociamos hasta ahora.
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https://www.cnio.es/noticias/mas-de-100-mujeres-con-cancer-avanzado-han-participado-ya-en-el-proyecto-impact-gemelas-digitales-para-crear-modelos-virtuales-de-la-enfermedad/
https://www.cnio.es/noticias/mas-de-100-mujeres-con-cancer-avanzado-han-participado-ya-en-el-proyecto-impact-gemelas-digitales-para-crear-modelos-virtuales-de-la-enfermedad/
https://www.nature.com/articles/s41591-024-02931-w
https://www.researchgate.net/publication/387814072_Applied_pharmacogenetics_to_predict_response_to_treatment_of_first_psychotic_episode_study_protocol
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352396424004821
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07487-w
https://www.nature.com/articles/s43588-023-00440-3
https://www.nature.com/articles/ncomms12808
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2118763119

% Proteger el manual
de intrucciones

Precisamente los tratamientos n-of-1, generados
a partir de ensayos realizados en un solo paciente,
plantean cuestiones inevitables sobre la privacidad y
la seguridad de los datos médicos.

Hasta ahora, el nimero de actores que intervenian
para indicar una terapia era relativamente limitada. A
medida que se personalice el proceso, cada vez habra
mas. No solo eso: también serd necesario recopilar
mas datos sensibles del paciente.

{A quién perteneceran los datos de un ensayo n-of-1?
{Al paciente?, ¢al hospital?, ¢a la farmacéutica?, iala
plataforma tecnoldgica que genera el tratamiento?
{Qué legislacion les afectara? {Quién sera responsable
de su proteccién?

Con una salud cada vez mas dependiente de los
datos personales, las buenas practicas en su gestidn
y proteccion seran cada vez mas criticas. Las
consecuencias de un ataque irdn mucho mas alla del
historial de enfermedades. Si se filtran su genoma o
su proteoma, el propio manual de instrucciones del
paciente quedara expuesto.

El concepto de vulnerabilidad alcanzara cotas nunca
vistas y también debera hacerlo el de seguridad de
los datos.

TENDENCIA 4
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TENDENCIA5

De la exploracion ala
innovacion practica

Lo aventuraba Megatrends 2024: “muchas respuestas a
retos terrestres vendran de la conquista del espacio” y asi
lo corroboran los expertos. Los avances para la exploracion
espacial pueden convertirse en la respuesta a retos como
la resiliencia ante el cambio climatico, la alimentacién
sostenible, la salud o la disponibilidad de agua y energia.

Los satélites ofrecen ingentes cantidades de informacion
sobre los cambios en la Tierra que podran servir de base para
simular el futuro y adelantarnos a él.
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% ¢Qué ha hecho la tecnologia
espacial por nosotros?

La tecnologia que hace posible la exploracién espacial
ya resuelve problemas inmediatos en la Tierra.

Los sistemas satelitales de orbita terrestre baja como
Starlink ya llevan conexion a internet de banda ancha
a zonas rurales donde antes no llegaba. Los datos
procedentes de la Estacion Espacial Internacional ya
ayudan a mejorar la prediccion y gestion de desastres
naturales. Los satélites aportan informacion precisa
para la monitorizacion de cultivos y la gestion de
recursos, facilitando una agricultura de precisién a
escala global.

Hay muchas mas cosas que la tecnologia y la
exploracion espaciales podran hacer por nosotros. Ya
hay misiones que exploran como canalizar la energia
solar espacial a la Tierra mediante tecnologia de
microondas.

TENDENCIA 5

% Mas ojos sobre la tierra

Pseudosatélites como los HAPS, capaces de obtener
imagenes de gran resolucion, mejoraran la observacion
terrestre para resolver retos en la Tierra. Con
visualizaciones mas detalladas, el control de los cultivos,
la logistica de la cadena de suministro y la agricultura
de precision alcanzaran otro nivel. Empresas como la
espafiola Satlantis ya ofrecen soluciones tecnologicas
para pequefios satélites de observacion.

Todo esto facilitara una industria alimentaria mas
sostenible. También mejoraran la deteccion temprana
de incendios o el control medioambiental para
aumentar la resiliencia ante el cambio climatico.

En este sentido, la inteligencia artificial ya comienza a
realizar simulaciones del futuro extraordinariamente
precisas a partir de datos satelitales. La observacién
terrestre pronto alcanzara un valor incalculable para
prevenir y gestionar catastrofes.
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https://www.caltech.edu/about/news/space-solar-power-project-ends-first-in-space-mission-with-successes-and-lessons
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# Mucho mas que paseos lunares

El empuje de las grandes agencias y de la iniciativa
privada en la exploracidn espacial nos hace sofiar con
colonizar otros cuerpos celestes. La Luna o Marte
estan en su punto de mira: la espafiola PLD Space
ya prepara una misién con capacidad de transportar
pasajeros y carga a nuestro satélite para 2030.
SpaceX y China prevén haber enviado antes sus
primeras misiones a Marte.

Eso si, los avances necesarios para vivir alli no
perseguiran Unicamente reemplazar nuestra presencia
en la Tierra, sino mejorarla. Para los expertos, las
colonias interplanetarias podrian servir como centros
de investigacion para nuevas tecnologias que se puedan
aplicar a los problemas mas urgentes de la Tierra. El
aprovechamiento de recursos escasos, su reutilizacién
o la generacion de energia podrian alcanzar niveles
nunca vistos en estos entornos.

En cualquier caso, la presencia de empresas privadas en
este tipo de gestas muestra que el espacio hace tiempo
que dejo de ser el laboratorio de las grandes agencias.
No solo se ha convertido en un mercado abierto a
todos, sino que es cada vez mas accesible.

Ese NewSpace que impulsa la exploracion espacial se ha
enfocado claramente hacia lainnovacion y la reduccién
de costes para poder competir. Un dato: a principios de
siglo, enviar un kilogramo al espacio costaba 15.000
ddlares. Hoy solo cuesta 4.000.

En esto tienen mucho que ver las soluciones a las
que recurren las empresas privadas, como cohetes
reutilizables, satélites mas eficientes y ligeros o
reunir varios vehiculos en un solo lanzamiento.

TENDENCIA 5

% LEO Economy al rescate

“Es posible que, al igual que existen empresas logisticas
espaciales, pronto existan iniciativas de limpieza para
deshacerse de toda la chatarra que ya no se puede
utilizar". Este era el vaticinio de Megatrends 2024 ante
el preocupante aumento de residuos espaciales, que
pone en jaque el éxito de futuras misiones.

La LEO Economy ya se ha puesto manos a la obra:
se estan organizando brigadas de limpieza que
permitirdn capturar restos de tecnologia espacial
para darles una segunda vida. Las empresas OHB SE
y ClearSpace ayudaran a la ESA a retirar un satélite

lanzado en 2001. La espafiola GMV ya ensaya el uso
de redes para capturar objetos obsoletos.

Todo esto forma parte de una economia emergente de
servicios en orbita. Inspeccion de satélites, repostaje
y tratamiento de final de vida son algunos ejemplos.
Hay empresas como la japonesa Astroscale que llevan
tiempo en ello.

En cualquier caso, el problema de la contaminacién
espacial debe abordarse también desde una regulacién
internacional capaz de prevenirla. La creciente variedad
de actores y territorios con acceso al espacio puede
dificultar su desarrollo, pero no debe servir de excusa
para aplazarla. No nos lo podemos permitir.

18


https://www.agenciasinc.es/Noticias/PLD-Space-trabaja-en-un-proyecto-para-lanzar-una-mision-tripulada-a-la-Luna-en-2030
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https://www.gmv.com/es-es/node/4522/printable/print
https://astroscale.com/

TENDENCIA 6

Mejorar la mente
y el cuerpo
para el manana

Un hombre paralizado guia con sus pensamientos un dron.
virtual por un recorrido lleno de obstaculos. Ya hay tres
personas que utilizan los implantes cerebrales de Neuralink
para disefiar objetos en 3D o navegar por internet. La empresa
pronto probara la eficacia de estos chips para manejar brazos
roboticos. Un exoesqueleto controlado con la mente acelerara
la rehabilitacidn tras un ictus.

Sillegamos a leer el parrafo anterior hace unos afios, no nos
lo creeriamos. Sin embargo, hoy no nos sorprende tanto.
Nos parece perfectamente factible. Esto es asi porque la
neurotecnologia se vuelve cada vez mas cotidiana.

Su evolucion no solo facilitara grandes avances terapéuticos
como los que ya se estan viendo: también nos permitira ir mas
alla de los limites de nuestro cuerpo, nuestra mente e incluso
nuestra sociedad. Ademas, no sera imprescindible pasar por
quirofano para conseguirlo.



https://www.nature.com/articles/d41586-025-00167-3
https://www.nature.com/articles/d41586-025-00167-3
https://neuralink.com/blog/prime-study-progress-update-second-participant/
https://neuralink.com/blog/prime-study-progress-update-user-experience/
https://imoc.iitk.ac.in/iitk-news-single.php?newsid=NzAw

% Las llaves del futuro

Las interfaces cerebro-maquina (BMI) pueden
ayudarnos a superar barreras. Seran las prétesis
que nos ayudaran a navegar un futuro exigente
y tecnoldgico. Gran parte de nuestra evolucion
dependera de nuestra capacidad para entendernos
con las maquinas y seran ellas las que nos facilitaran
la labor.

La creciente simbiosis entre humanos y tecnologia
nos permitira también empujar los limites de lo
que podemos llegar a lograr juntos. Como recogia
Megatrends 2024, lo que hoy ayuda al tratamiento
de enfermedades neurodegenerativas también abrira
una nueva era de interaccion humano-maquina e
interaccion humano-maquina-humano.

Las interfaces cerebro-maquina que hoy permiten a
un paciente de ELA volver a hablar con su familia nos
abriran las puertas a interacciones mas integradas
con las maquinas y con nuestros semejantes. Lo haran
apoyadas por otras tecnologias avanzadas.

{Qué ocurrird cuando la neurotecnologia y la
tecnologia cuantica se entrelacen? éQué podremos
hacer cuando los BMIs y la inteligencia artificial
se integren?

TENDENCIA 6

¥ Mucho mas que implantes

Las herramientas de inteligencia artificial podran
ayudarnos en la toma de decisiones y la resolucion de
problemas. Tendremos asistentes que acompafiaran
nuestros propios procesos mentales gracias a su
interaccién con nuestros BMIs. Para los expertos, esta
asociacion podria elevar las capacidades humanas,
permitiéndonos abordar desafios complejos de
manera mas eficiente.

Por su parte, el uso de neurotecnologias para conectar
personas abrira las puertas a una nueva era de las
relaciones humanas. Ya existe tecnologia capaz de
entender y traducir con una precision sorprendente
nuestros didlogos internos. Es cuestion de tiempo que
nos permita transmitirlos a otros para comunicarnos
con ellos.

La evolucién de esa comunicacién telepatica no solo
permitira transmitir pensamientos, sino compartir
emociones. Para los expertos, esto podria cambiar la
forma en que los humanos se conectan y se entienden
entre si.

Todo esto lo propiciaran interfaces cerebro-maquina
cada vez menos invasivas. Ya se prueba el uso de
sensores cuanticos para mejorar la integracion entre
tecnologia y cognicidn humana sin necesidad de
intervencion quirdrgica. Empresas como Meta o Apple
trabajan en wearables y sensores no invasivos capaces
de leer sefiales cerebrales.
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https://health.ucdavis.edu/news/headlines/new-brain-computer-interface-allows-man-with-als-to-speak-again/2024/08
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https://www.charite.de/en/service/press_reports/artikel/detail/pioneering_research_non_invasive_brain_stimulation_with_superior_accuracy

¥ Seguridad y neuroderechos

A medida que estas tecnologias avanzan y se
popularizan, existen importantes consideraciones
morales y deontoldgicas que se deben abordar. Es
esencial desarrollar un marco ético y juridico sélido
que acompafie su desarrollo.

Garantizar la seguridad de las interfaces cerebro-
magquina y otras neurotecnologias sera primordial
para evitar el uso indebido de sus capacidades. No solo
la de leer la mente, sino también posibilidades como el
control del pensamiento o la manipulacién de sesgos.

El acceso no autorizado a la actividad cerebral tendria
consecuencias nefastas. Impedirlo es prioritario. Los
expertos apuntan que las neurotecnologias deben
desarrollarse con salvaguardas suficientes para
proteger la autonomia individual, la privacidad y el
libre albedrio.

Todo ello, dentro de un marco legal que proteja
los neuroderechos de las personas. Lo reclamaba
Megatrends 2023: conviene reflexionar ya sobre
los derechos relacionados con los avances de las
neurotecnologias. En Espafia, el Congreso de los
Diputados ha escuchado ya al neurocientifico Rafael
Yuste defender el desarrollo de una normativa de
neuroderechos que ya esta en marcha en paises como
Chile, Brasil, México o Estados Unidos.

La regulacion debera proteger, como ya hemos
comentado, el derecho a la privacidad mental, a
la libertad cognitiva, a la integridad mental y a
la identidad personal. También debera abordar
cuestiones practicas como la propiedad y proteccion
de los datos mentales o a la transparencia de los
proveedores.

TENDENCIA 6

Es necesario garantizar que las personas comprenden
y aceptan plenamente los riesgos y beneficios del
uso de estas tecnologias mediante consentimientos
informados claros. Hacer scroll y pulsar directamente
“Acepto” sera mas peligroso que nunca.

La propia mejora cognitiva requiere también una
profunda reflexién. {Hasta qué punto se puede
considerar ético el aumento de capacidades? iCdmo
garantizar su acceso equitativo para evitar brechas en
la humanidad?
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TENDENCIA 7

“La sostenibilidad afecta a todo. Ha pasado de la mera
proteccion del medioambiente a impregnar practicamente
todos los aspectos de nuestra vida". Asi definia Megatrends
2024 la ubicuidad que ha ganado este concepto.

También asi lo reconocen los expertos: con una poblacion
creciente, el foco de la sostenibilidad debera ensancharse.
Debemos pasar de un modelo basado en la reduccion de la
huella de carbono a otro que también integre los sistemas de
agua, energia y alimentacion. Ese enfoque equilibrado es el que
abrira las puertas a un futuro que nos asegure a todos el acceso
a aquello que necesitamos.

A encontrar ese equilibrio nos ayudaran sistemas avanzados de
distribucion y almacenamiento energético, la biomanufactura o
el desarrollo de materiales a la carta que reduciran el consumo
de agua y energia en la produccién de bienes.



# Residuos que valen mucho

La economia circular sera fundamental para aprovechar
al maximo los recursos del planeta y minimizar el
impacto sobre él de una poblacién en aumento.

Este paradigma ya esta transformando sectores
enteros, desde la recuperacion de superficie agricola
a la de minerales criticos para la transicion digital
y energética. La colaboracion entre tecnologia y
responsabilidad ambiental es la que hace posible la
optimizacion en el uso de recursos y la reduccion de
residuos en todo tipo de industrias.

La recuperacion y reutilizacion de materiales clave
reciclados es una de las principales tendencias en este
sentido. Algunas compaiiias ya estan dando grandes
pasos para recuperar la practica totalidad del litio
y el grafito de las baterias. La industria de la moda
también utiliza de manera habitual para confeccionar
sus colecciones. La agricultura regenerativa ayuda a
recuperar los suelos cultivables que hemos perdido a
causa de practicas agricolas insostenibles.

TENDENCIA 7

% Biomanufactura y materiales

Un paso mas alla, la biomanufactura revolucionara
todo tipo de fabricacion, desde alimentos a
materiales e incluso dispositivos electrénicos.
Biosensores cuanticos para agricultura de precisién,
biocomputadoras de bajo consumo o carne sostenible
son algunos ejemplos de las posibilidades que abre esta
disciplina.

La investigacién de materiales para reducir el consumo
de recursos virgenes, agua y energia también sera
fundamental. El descubrimiento y el desarrollo
avanzados de nuevas materias primas allanara
el camino a una industria neutra en carbono y en
utilizacion de agua.

Como hemos visto, ya no sera imprescindible buscar
estos materiales en la naturaleza: le daremos
instrucciones a un modelo generativo para que nos
los disefie a medida. Es cuestion de tiempo que la
explotacion de recursos naturales vaya dejando paso
a nuevas materias artificiales y ahorradoras.
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¥ Energia inagotable (también
nuclear)

La energia limpia e inagotable sera la piedra sobre la
que se construira el futuro suministro sostenible. En
algunas regiones del mundo, la figura del prosumidor,
que produce y consume energia, transformara las
redes eléctricas actuales. Se convertiran en una
especie de internet de la energia que permitira su
intercambio optimo.

Los avances en almacenamiento ayudaran a propulsar
la disponibilidad de las energias limpias. Ya hay
empresas que quieren utilizar la gravedad en los
rascacielos para convertirlos en enormes baterias de
energia renovable.

Las fuentes de generacion distribuidas coexistiran
con otras centralizadas y descarbonizadas:
biocombustibles, hidrégeno verde e incluso energia
nuclear de alta seguridad para garantizar el consumo.

La industria tecnoldgica, gran consumidora de energia
eléctrica, esta propiciando una segunda juventud
de la fision nuclear. Prototipos prometedores como
los reactores modulares pequefios (SMR) aspiran
a abastecer grandes centros de datos como los de
Google. Incluso se plantea ya la reapertura de antiguas
instalaciones nucleares de la mano de Microsoft.

Junto al desarrollo de la fusién nuclear, que nos
permitira fabricar "soles” en la Tierra, estas soluciones
nos proveeran de la energia que necesitamos sin
comprometer el futuro. Todavia quedan décadas,
pero la iniciativa privada ya empieza a asomarse a
la fusion. Lo hace a través de startups que preparan
prototipos de reactores de fusion para convertir
esta energia experimental en un negocio rentable y
sostenible en el futuro. Precisamente ese futuro de las
energias nucleares centrara el Future Trends Forum
de Fundacion Innovacion Bankinter que se celebrara
en junio.

TENDENCIA 7

¥ Agua y alimentos para todos

La prediccién avanzada de la demanda de agua o la
optimizacion de cultivos también tendran mucho que
aportar a la sostenibilidad que nos espera.

Tecnologias como la inteligencia artificial y el internet
de las cosas seran claves para la monitorizacion
en tiempo real de la calidad y el uso del agua, el
mantenimiento predictivo de infraestructuras y una
distribucién optimizada. La obtencion de agua de
fuentes como la humedad del aire o una recuperacion
de residuos hidricos cada vez mas eficiente reduciran
el consumo de este recurso escaso y vital.

Por su parte, el desarrollo de cultivos modificados
mediante bioingenieria para utilizar menor cantidad
de agua o crecer en medios con agua salada tiene el
potencial para transformar la agricultura en areas con
estrés hidrico. Los satélites se encargaran de vigilar su
evolucion y permitiran actuar alli donde sea necesario
antes de que la cosecha se eche a perder.

24


https://www.som.com/research/engineering-the-future-of-renewable-energy/
https://blog.google/outreach-initiatives/sustainability/google-kairos-power-nuclear-energy-agreement/
https://www.technologyreview.com/2024/09/26/1104516/three-mile-island-microsoft/
https://www.fundacionbankinter.org/noticias/fusion-nuclear-2/
https://www.science.org/content/article/private-companies-aim-demonstrate-working-fusion-reactors-2025
https://attheu.utah.edu/science-technology/producing-water-out-of-thin-air/
https://www.newcastle.edu.au/newsroom/featured/new-research-plants-the-seed-to-grow-food-crops-with-sea-water
https://earth.esa.int/eogateway/eo-insights/agriculture-and-space-what-capabilities-can-satellites-bring

TENDENCIA 8

Reimaginar la
educacion para un
futuro tecnoldgico

Del one-fits-all al this-fits-me. La tecnologia revolucionara
la educacion tal y como la conocemos, al pasar de un modelo
generalista a otro personalizado.

Es una transformacién que ya ha comenzado: distintas
instituciones educativas incorporan ya experiencias inmersivas
e inteligencia artificial en su relacion con los alumnos.

La evolucion de estas tecnologias, junto a la de otras incipientes
como las interfaces cerebro-maquina, contribuird a la expansién
de programas, itinerarios formativos y evaluaciones a medida.
Eso si, no lo haran en solitario. Las habilidades humanas
seguiran siendo indispensables.
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¥ Optimizar el aprendizaje

El objetivo de la educacién que viene sera optimizar
la curva de aprendizaje de los alumnos y ayudarles
a desarrollar su potencial para desenvolverse en
un futuro tecnolodgico. La tecnologia ayudara a
adaptar las experiencias educativas a las fortalezas y
debilidades de los alumnos en tiempo real.

Tutores propulsados por inteligencia artificial que
ofrecen retroalimentacion y apoyo inmediato a los
estudiantes seran cada vez mas comunes. Los avances
en modelos de lenguaje ya ayudan a responder mejor
preguntas complejas y guiar a los estudiantes en la
resolucion de problemas.

La realidad mixta fusionara los mundos fisico y
virtual. En los nuevos entornos educativos, los
estudiantes interactuaran con contenido digital
y objetos del mundo real. Mientras colocan una
protesis a un paciente virtual u observan cémo se
comporta la estructura de un puente digital, recibiran
instrucciones inmediatas, detalladas y mas relevantes
para hacerlo después en el mundo real.

Las interfaces cerebro-maquina mejoraran las
experiencias de aprendizaje al conectar directamente
los procesos cognitivos del alumno con plataformas
digitales.

Todo esto facilitard métodos educativos mas
inmersivos, efectivos y personalizados, que deberan
ser también accesibles y seguros. Cuestiones como
los neuroderechos y la privacidad de los alumnos o
los sesgos de los tutores virtuales deberan afrontarse
con premura

TENDENCIA 8

% De la pantalla a la vida real

Megatrends 2024 se planteaba como afectara un
aprendizaje hiperpersonalizado y ad-hoc a conceptos
como la reflexién humanistica, el debate o la empatia.
Mas alla de la personalizacion tecnoldgica, el futuro
del trabajo requerira otro tipo de habilidades, como
la comunicacion, la colaboracion o la resiliencia. La
combinacion de tecnologia con enfoques como el
learning-by-doing sera un gran apoyo en este sentido.

Esa respuesta ya se ensaya en Africa a través de
plataformas que combinan el aprendizaje en remoto
con experiencias colaborativas basadas en proyectos
y arraigadas en la comunidad del alumno. De la
mano de coaches y comparieros, adquiere el marco
mental adecuado para navegar en mercados laborales
informales e identificar oportunidades para crear valor.

La inteligencia artificial contribuye a personalizar la
experiencia educativa: un tutor disponible 24/7 se
adapta a las necesidades de cada alumno y le ofrece
consejos, recursos Y desafios personalizados.
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# De zombies a exploradores

Ese tutor virtual y potenciado por inteligencia artificial
es una muestra de como la tecnologia crea copilotos
educativos que alivian la carga de trabajo a los docentes.
Son la antesala de los copilotos tecnoldgicos con los
que trabajaran los propios alumnos en su vida laboral.
También ellos podran delegar tareas en la tecnologia
para dedicarse a otras en las que puedan aportar valor.
Eso si, primero deberan aprender a hacerlo.

La educacion del futuro ensefiara a los alumnos a
encontrar la informacién que necesitan y a utilizar
las herramientas necesarias para sacarle partido. Por
encima de todo, los preparara para tomar decisiones
basadas en ella. No se trata de producir “zombies
de datos” que sigan acriticamente las propuestas
de nuevas herramientas, sino exploradores que
encuentren soluciones gracias a ellas.

TENDENCIA 8

En este empefio, el desarrollo de procesos de pensa-
miento critico no solo serd imprescindible, sino
dificilmente automatizable. El verdadero talento
educativo seguira en manos de maestros, profesores y
formadores. Seran ellos quienes ayuden a los alumnos
a prepararse para prosperar en un futuro marcado por
el rapido cambio tecnoldgico.

{En qué se basaran las calificaciones del futuro?
{Marcaran la vida laboral del alumno las decisiones de
un tutor digital? {Desarrollaran los alumnos vinculos
con él? {Cdmo garantizaremos la igualdad en el acceso
a este nuevo paradigma educativo?
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TENDENCIA S

Si hay una disciplina que debe mantener el ritmo de la
innovacion en las distintas areas, esa es la sequridad digital.
Su juego del gato y el raton con los ciberdelincuentes se
sofistica constantemente y debe ofrecer respuestas.

Mas alla de la potencial amenaza cuantica a la criptografia
actual —que existe y debe ser atendida—, la seguridad digital
se enfrentara a nuevos retos. Dos de ellos son la proteccién
de interfaces cerebro-maquina o de entornos virtuales en
los que las personas pueden ser especialmente vulnerables.
También debera afrontar los riesgos que plantean unas
herramientas de inteligencia artificial generativa cada vez
mas accesibles.
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# Un mundo complejo

El mundo digital se vuelve cada vez mas complejo y
la sequridad digital sigue el mismo camino. A nuestra
casa virtual le salen cada vez mas puertas en forma
de dispositivos de acceso y tenemos que guardarlas.

Nuevos dispositivos y tecnologias diluiran cada vez
mas las barreras entre vida fisica y virtual. Los avances
en interfaces cerebro-maquina (BMI) y tecnologias
inmersivas pueden llegar incluso a borrarlas.

Antes de llegar a eso, necesitaremos respuestas
en el &mbito de la proteccién de la privacidad y la
identidad digital.

TENDENCIA 9

¥ Asegurar el castillo

A medida que las interfaces cerebro-maquina y los
entornos digitales se fusionen mas con nuestra
vida diaria, los propios mundos virtuales deberan
volverse mas seguros. Tendran que garantizar que
pensamientos, emociones y acciones humanas
permanezcan protegidos de influencias externas

Las tecnologias relacionadas con QKD (distribucidn
cuantica de claves) permitiran evitar intrusiones al
revelarlas instantdaneamente. Estos avances aportaran
seguridad avanzada a las redes de intercambio de
informacion: solo el receptor de nuestros pensamientos
podra acceder a ellos y descifrarlos.

Para ayudarnos a disfrutar de los nuevos mundos
virtuales, los BMIs deberan integrarse en sistemas mas
complejos que podrian ser objeto de ataques realizados
por ordenadores cuanticos. La naturaleza mas intima
de las personas se veria expuesta.

La criptoagilidad, que hoy permite a los negocios
cambiar sus cifrados en cuanto se vuelven vulnerables,
sera clave para proteger a las personas en la era de la
encriptacion poscuantica.

Junto a esta estrategia, los expertos proponen
erigir muros digitales cuanticos, al estilo de las viejas
fortalezas. Aportaran una seguridad extra de multiples
capas a medida que los propios algoritmos evolucionen,
se vean comprometidos y sean reemplazados.
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% Identidad descentralizada

Los usuarios también deberemos involucrarnos mas
en la proteccion de nuestra informacion. Si pasamos
mas tiempo en entornos virtuales, sera cada vez mas
importante que tomemos consciencia de ello.

Unos sistemas de identificacion descentralizados bien
gestionados y estructurados nos proporcionaran la
independencia que necesitaremos para gobernar
nuestra privacidad sin depender de terceros.

Las soluciones de identidad basadas en blockchain
ofrecen una alternativa a los actuales sistemas
centralizados. Los usuarios no solo evitaran que
unas pocas empresas gestionen su informacion,
sino que decidiran quién y bajo qué condiciones
podra acceder a ella. Por otro lado, estas soluciones
solamente comparten los datos imprescindibles en
cada transaccion. Una informacion que, ademas, es
inmutable y portable gracias a la cadena de bloques.

¥ (Qué ven mis ojos?

La inteligencia artificial, por su parte, se volvera
imprescindible para combatir los ataques generados
con sus propias herramientas. No solo los basados en
malware: la democratizacion de las herramientas de
IA generativa esta facilitando tanto la suplantacion de
identidad de personas como la creacion de deepfakes.

Se trata de una importante amenaza tanto para
las personas como para las empresas y la propia
sociedad. El uso de aprendizaje automatico, redes
neuronales y analisis forense permiten ya la deteccién
de inconsistencias propias de los deepfakes, asi como
la verificacion de la identidad de las personas para
comprobar la autenticidad de un contenido.

El reto ahora consiste en llevar estas herramientas a
su aplicacion en linea y en tiempo real. Por su parte, la
inteligencia artificial facilitara el desarrollo de nuevas
medidas de deteccion avanzadas, a la vez que mejorara
cada vez mas los deepfakes.

TENDENCIA 9

¥ Un nuevo marco preventivo

En cualquier caso, sera necesario desarrollar otras
contramedidas especificas para prevenir este problema.
El mejor punto de partida sera la concienciacion de
los propios ciudadanos, que son el principal punto
vulnerable de este tipo de ataques.

La educacion temprana y la toma de conciencia para
una vida digital segura son herramientas necesarias
tanto para neutralizar la amenaza de los deepfakes
como el resto de los riesgos relacionados con los
nuevos paradigmas de la seguridad digital.

En un contexto en el que las amenazas digitales
surgirdn y se actualizaran constantemente, sera
imprescindible desarrollar un marco regulatorio
robusto que acomparie estas medidas.

Habrd que establecer nuevas reglas para este
interminable juego digital del gato y el raton. Esas
normas deberan ser capaces tanto de abordar los
riesgos como de establecer estandares globales para
su prevencion.
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TENDENCIA 10

Transformar industrias

con la computacion de
proxima generacion y el rol
de los semiconductores

La maquina de vapor de Watt desencadend la Revolucion Industrial. Sin embargo,
no fue la primera. Siglo y medio antes, el espafiol Jerénimo de Ayanz ya habia
patentado una. {Por qué triunfé la maquina de Watt y no la de Ayanz?

La respuesta hay que buscarla en Mathew Boulton, un industrial inglés muy
interesado en aumentar la eficiencia en sus fabricas. Encontro la oportunidad en
la propuesta de Watt y se asocio con él para desarrollarla. El resto es historia: la
industria manufacturera de la época adopto rapidamente el invento y comenzé
una nueva era en la historia de la humanidad.

La aplicacion practica de las tecnologias cuanticas a la industria sera también el
acelerador definitivo para su comercializacion, segun los expertos. Una aplicacién
que, eso si, no esperan que llegue en un “momento GPT", sino de la naturaleza
iterativa de los avances tecnoldgicos. Es decir, de aprovechar las ventajas que
aporta ese proceso en cada una de esas iteraciones.



% Computacidn clasica y
datos cuanticos

Uno de los pasos en ese camino son los modelos
cuantitativos a gran escala (LQMs). Estos sistemas
de inteligencia artificial generativa se apoyan en
la computacién clasica para sacar partido a datos
complejos y a la escurridiza légica cuantica.

Se trata de sistemas avanzados que utilizan datos
cuantitativos procedentes de campos como la fisica,
la quimica, la biologia o las finanzas. Se disefian para
procesar, analizar y generar ese tipo de datos, en lugar
de lenguaje natural.

Los LQMs son capaces de usar ecuaciones cuanticas
para generar nuevos datos sintéticos que permitan
encontrar soluciones innovadoras a problemas
que parecian irresolubles. A diferencia de los LLMs,
estos modelos producen conocimiento basado en
simulaciones cientificas precisas.

Por eso son capaces de utilizar tanto datos financieros
complejos para mejorar las decisiones de inversion
como los principios de la mecanica cuantica para
predecir interacciones subatémicas.

Estos modelos ultraprecisos ya se prueban en distintas
industrias. En ello esta una spin-off de Alphabet, que
los usa en un sistema de navegacion para interpretar
las sefiales magnéticas de la Tierra que captan los
sensores cuanticos. Otros campos en los que ya se
prueban estos modelos son el desarrollo de farmacos,
el de materiales, el cuidado de la salud o las finanzas.

TENDENCIA 10

% Un pie en la puerta...
con realismo

Las primeras aplicaciones practicas de estos avances
podrian ser el pie en la puerta que necesitara la
computacion cuantica para entrar en la industria,
al mostrar la utilidad de este enfoque para resolver
problemas especificos.

Sin embargo, un desarrollo tan disruptivo como la
computacion cuantica requiere cautela. El software
cuantico, la correccion de errores y la creacion de chips
capaces de soportar altas escalas de cubits son grandes
retos que no se resolveran de la noche a la mafiana.

Ya hemos comentado que la combinacion de
computacion cuantica y sensores cuanticos hiper-
sensibles con inteligencia artificial puede acelerar
la innovacion de forma exponencial. También que el
principal reto consistira en trasladar esos avances de
los entornos experimentales a aplicaciones reales,
escalables y robustas.

Estos enfoques ya impulsan la busqueda de soluciones
en industrias como la automocion, a través del
disefio de nuevas baterias, o la energética. Al mismo
tiempo, el continuo perfeccionamiento de chips
y semiconductores sera determinante para que
la computacion clasica siga complementando —o
finalmente integrando—la cuantica.
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¥ Aplicaciones aceleradoras

Algunas posibles aplicaciones que aceleraran la
adopcion de la computacidn cuantica tienen que ver
con la simplificacion de los ensayos farmacéuticos. El
uso de simulaciones ultraprecisas basadas en datos
cuantitativos puede acortar algunas de sus etapas mas
problematicas, como la eleccion de candidatos.

Algo similar ocurre en campos como la criptografia
o la climatologia: predecir ataques y catastrofes con
gran precisidn ayudara a empresas de muy diversas
industrias a paliar e incluso evitar sus costosas
consecuencias.

Son problemas cotidianos que encontraran una solucion
gracias a la promesa de la computacion cuantica:
su habilidad para simular y proyectar escenarios
complejos.

Por su parte, el uso de computacion hibrida, que
destacaba Megatrends 2024, sera otro de los
aceleradores que facilitaran la adopcién de la cuantica
para transformar industrias. De hecho, ya ayuda a la
computacion clasica a descubrir la proxima generacién
de baterias para coches eléctricos.

TENDENCIA 10

¥ Siguientes pasos

Para que la computacidn cuantica se vuelva practica,
hay varios aspectos que todavia deben mejorar
significativamente. Uno de los principales es la gestion
de errores, que esta logrando avances prometedores.

Entre esos progresos se encuentra Willow, el chip
cuantico de Google capaz de corregir errores de manera
exponencial a medida que aumenta. Es un sistema que
se vuelve mas cuantico cuanto mayor se hace y abre la
puerta a la futura computacion cuantica a gran escala.

El entrelazamiento de cubits logicos, mas fiables que
los fisicos, también ha progresado de la mano de
Microsoft y lo ha hecho antes de tiempo. Igualmente,
las mejoras en la estabilidad de las redes cuanticas
registran avances prometedores. IBM ya ha conectado
por primera vez dos chips cuanticos distintos para que
trabajen juntos.

Eso si, esa fase no estara exenta de retos tanto para
el desarrollo de software como para el de hardware.
Especialmente a partir de ahora, cuando se han abierto
las puertas de la produccién industrial de cubits
semiconductores. Se trata de materiales claves en
electrdnica por los que competiran varias tecnologias
alavez.

La industria y la regulacion deberan ser capaces
de poner orden en la creciente demanda de
semiconductores, asi como en la competencia por ellos.
La educacion debera preparar al talento necesario para
desarrollar el software capaz de sacarles partido. ¢De
qué serviria una tecnologia cuantica avanzada si no hay
personas preparadas para sacarle partido?

Estas iniciativas, junto con la investigacion en
semiconductores de nueva generacion, representan
pasos clave para trasladar la tecnologia de los
laboratorios a la industria.

{Podran las préximas generaciones de semiconductores
y materiales novedosos mantener el ritmo de la
computacion cuantica y contribuir a su escalabilidad?,
{0 seran necesarias nuevas arquitecturas aun por
imaginar para desatar su auténtico potencial?
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La innovacion cientifica y tecnoldgica suele aterrizar
suavemente en nuestras vidas. El resultado es que nos
vemos sumergidos en escenas futuristas sin apenas
darnos cuenta.

Megatrends 2025 asi lo refleja: ya es habitual se-
cuenciar el genoma de una persona para encontrarle
tratamientos a medida y hay quienes ya controlan
dispositivos electrénicos con su mente. Son solo
dos ejemplos de esas escenas que hace poco solo
transcurrian en nuestra imaginacion y que hoy ya nos
cambian la vida.

Lo advertia Megatrends 2024: el futuro se construye
ya en una rapida sucesion de descubrimientos y
avances. Gracias a ellos, trabajaremos codo con
codo con robots y agentes auténomos capaces de
adaptarse al entorno y tomar decisiones.

La neurotecnologia nos facilitara una conexién mas
profunda con otras personas y abrira la puerta a una
era de mayor conexién entre personas y maquinas. Su
fusion con otras tecnologias nos permitira integrarnos
en mundos digitales que deberan extremar su
seguridad. También mejorar las experiencias de
aprendizaje, al conectar directamente los procesos
cognitivos del alumno con plataformas digitales.

EDITORIAL

No solo nuestra vida cotidiana, sino también las
industrias se transformaran gracias a los avances en
distintas disciplinas. La evolucion de la computacién
cuantica llevara la prediccion de escenarios en quimica
o criptografia a niveles de precision y velocidad nunca
vistos. Una habilidad que adquiriran incluso los lugares
en los que vivimos: las ciudades seran capaces de
predecir y evitar problemas antes de que surjan,
tanto en lo referente a fenémenos climaticos como
al flujo de personas, vehiculos y energia.

Las startups nos ayudaran a mantener a raya la
amenaza de la contaminacion espacial. Nuevos
materiales que disefiaremos a medida nos ayudaran a
preservar recursos escasos gracias a sus capacidades
a la carta. La sostenibilidad que necesitamos dara
pasos de gigante gracias al desarrollo tecnolégico
y cientifico.

El futuro que nos espera es apasionante, pero no lo
es menos el presente. Es hoy cuando establecemos
los cimientos sobre los que se apoyara nuestra vida
cotidiana. Que sea mejor que la actual depende, en
gran medida, de la solidez con que los construyamos.
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