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Mire vuestra merced no son gigantes,
sino Gemelos Digitales

Elena Maria Navarro Martinez
Catedratica de Ingenieria Informatica
Escuela Superior de Ingenieria Informatica de Albacete

Castilla-La Mancha, tierra de Quijotes y Sanchos,
tierra de sonadores y sabios. Sonadores que imagi-
naron una Universidad que traerfa cambios positivos
a esta region, y sabios que supieron convertir ese
suefio en una realidad. Esos suenos y esa sabiduria
permitieron que este afio 2025 se celebre el cuarenta
aniversario del comienzo de los estudios de la
Universidad de Castilla-La Mancha', un 4 de octubre
de 1995 siendo rector don Isidro Ramos.

La Universidad de Castilla-La Mancha no solo
ha permitido que nuestros jévenes no hayan tenido
que abandonar la regién para poder formarse, sino que
también ha facilitado el desarrollo econémico, cultural
y social de la misma. Segin un estudio de la CRUE?,
la sociedad obtiene 4,3 euros de retorno por cada
euro que la administracién publica invierte en su
financiacién.

hteps://www.uclm.es/-/media/Files/ GabineteComunicacion/8500
4001LANZA.ashx
https://www.crue.org/2019/12/informe-sue-ivie-2019/
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Ademis, la Universidad de Castilla-La Mancha ha
traido a nuestra regién un aspecto diferenciador que
se convierte en motor del cambio: la investigacion.
Encontramos en nuestra universidad investigadores
e investigadoras en multiples disciplinas como
agronomia, biotecnologia o economia. Hoy quiero
adentrarme en una de ellas: la ingenierfa informdtica.

La informdtica ha facilitado que nuestra sociedad
esté en continua evolucién empujada por el desarrollo
tecnoldgico que promueve. Casi 100 afios han trans-
currido desde la construccién del considerado primer
ordenador de la historia, el Z1°. La década de 1930,
un contexto histérico en el que la sociedad vivia en la
incertidumbre y la inestabilidad econémica y politica
fue, sin embargo, el caldo de cultivo ideal para el
desarrollo tecnolégico. Dicho contexto favorecié que
el ingeniero alemdn Konrad Zuse construyera una
mdquina capaz de automatizar el proceso de cdlculo
con un objetivo: optimizar y automatizar procesos.
Visto con las gafas del siglo xxi, la capacidad del Z1
era muy limitada, cualquier smartphone actual tiene
una potencia de cdlculo millones de veces superior.
Solo hay que pensar que el Z1 podria tardar anos en
procesar un minuto de video en calidad estindar. Y
eso sin contar que no podria ni siquiera mostrar el
contenido. Sin embargo, esa mquina permitié hacer
realidad aquel sueno que tuvieron Charles Babbage

> https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/z1-primer-ordena-

dor -historia_22129



y Ada Lovelace un siglo antes cuando imaginaron la
mdquina analitica.

Hoy, casi cien afios después, nos encontramos de
nuevo en un contexto de incertidumbre, en el que
nuestra sociedad demanda soluciones que le permitan
mejorar la calidad de vida de las personas, soluciones
que les permitan afrontar los desafios tanto actuales
como futuros. Existen, de nuevo, las condiciones
para potenciar dicha innovacién. Hoy, mds que
nunca, es necesaria una tecnologia que permita
recopilar datos del mundo real, analizarlos y trans-
formarlos en informacién significativa que luego se
aplique en el mundo real. Es necesaria una tecnologia
que permita simular decisiones en politicas publicas,
en ética o en sostenibilidad, una tecnologia que
permita experimentar el manana desde hoy. Hoy les
invito a ser Quijotes y Sanchos. Hoy les invito a
descubrir una tecnologia que no solo representa el
futuro, sino que lo anticipa: los Gemelos Digitales.

:Qué es un Gemelo Digital?

Los Gemelos Digitales (Digital Twins) estin
captando enormemente la atencién de las comuni-
dades de investigacién y de la industria debido a su
gran potencial para el desarrollo de sistemas tan desa-
fiantes como las ciudades inteligentes, la telesalud,
los vehiculos acroespaciales o la gestién energética.



La importancia de los Gemelos Digitales en nuestro
presente y futuro inmediato ha sido reconocida por
diferentes estudios. Segin Fortune Business Insights®,
el mercado global de Gemelos Digitales se estimé en
21.140 millones de ddlares en 2025, y se espera que
alcance los 149.800 millones de délares en 2030,
con una tasa de crecimiento anual compuesta del
47,9%. Ademds, el desarrollo de Gemelos Digitales
estd impactando précticamente en todos los sectores
econdmicos, ayudando al diseno de productos, a la
optimizacién de procesos, etcétera. Su importancia
también ha sido reconocida a nivel nacional, dado
que se ha incluido el modelado y diseno de Gemelos
Digitales entre las 23 lineas estratégicas de I+D+i
identificadas como prioritarias por la Agencia Estatal
de Investigacién.

Espacio Fisico Espacio Virtual

. Flujo de Datos Automatico

Gemelo Fisico Gemelo Digital

Figura 1. Gemelo Fisico y Gemelo Digital.

hteps://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/
digital-twin-market-225269522.html?gad_source=18&gad_cam-
paignid=261349036&gbraid=0AAAAADxY7S5zK6Q0O47hokd
uuVdbwRwhjsH&gclid=CjwKCAjwvuLDBhAOEiwAPtFOVn
q12tpzl4w11vJMNtHLovP3CrE8xcKuHpqPN]GqT6frjpTyA-
ZAZ4RoC22sQAVD_BwE



Pero ;qué es un Gemelo Digital? El concepto
Gemelo Digital fue acufiado originalmente por
Grieves y Vicker en 2003°, quienes identificaron
tres elementos principales (Figura 1): i) un Gemelo
Fisico que puede ser un objeto fisico, un proceso
o un sistema, ii) un Gemelo Digital que es una
representacién digital de ese Gemelo Fisico y iii)
un enlace entre ambos para el flujo bidireccional de
datos con el fin de lograr la convergencia del mundo
real y el virtual, esto es, la sincronizacién constante
de Gemelo Fisico y Gemelo Digital.

Podriamos pensar en ese Gemelo Digital como
un espejo digital capaz de reflejar la imagen de ese
Gemelo Fisico. El modelo definido por Grieves y
Vicker identificaba simplemente estos elementos sin
describir coémo deberfan interactuar ni qué tecnolo-
gias se deberfan utilizar para lograrlo. De hecho, su
potencial no empezé a conseguirse hasta la década de
2010, gracias al auge de diferentes tecnologias que
comentaremos a continuacion.

5

Grieves, M., Vickers, J.: Digital Twin: Mitigating Unpredictable,
Undesirable  Emergent  Behavior in  Complex  Systems.
Transdisciplinary Perspectives on Complex Systems. pp. 85-113
Springer International Publishing, Cham (2017).



Gemelos Digitales e Internet de las Cosas

Una de dichas tecnologias, fue el desarrollo de
la Internet de las Cosas, normalmente denominada
Internet of Things o Jo7°. Gracias a esta tecnologfa,
los objetos fisicos pueden no solo sentir informacién
acerca de ellos mismos o de su entorno, sino que
pueden comunicar dicha informacién para resolver
problemas de la vida real. Es gracias a esta tecnologia
como conseguimos sincronizar los mundos fisico y
cibernético, de modo que cuando ocurre algo en el
mundo fisico, el Gemelo Digital no solo se actualiza
para reflejar la nueva informacién, sino que también
le permite actuar sobre dicho entorno real para poder
modificarlo segtin las necesidades. Asi, los elementos
esenciales de la Internet de las Cosas son los sensores
y actuadores (Figura 2).

Un sensor loT es un dispositivo electrénico que
permite medir cambios en el estado de un objeto
o del entorno y enviar dicha informacién para su
procesamiento. Existen diversos sensores en el
mercado que permiten medir diferentes variables
como temperatura, luz, velocidad, sonido, etcétera.

¢ Goel, S. S., Goel, A., Kumar, M., & Molté, G. (2021). A review of
Internet of Things: qualifying technologies and boundless horizon.
Journal of Reliable Intelligent Environments, 7(1), 23-33.

— 16 —_



Capade

molicacion &) &) W)

Capade N RN
Transporte Ea\ 5G

0 —

= R
-

|. Sensores () | Actuadores -5- ]
oo & BB il @ 4
Fisica g Hﬂ L l

Figura 2. Arquitectura de Sistemas IoT.

Un actuador es un dispositivo que permite
controlar un objeto fisico ante una senal emitida por
un sistema de control, en nuestro caso, un Gemelo
Digital. Usualmente, convierten la senal de control
recibida en un movimiento mecdnico que actta
sobre un objeto fisico. Podemos encontrar multitud
de actuadores, como, por ejemplo, hidrulicos, eléc-
tricos, mecdnicos, etcétera.

Ademds, la utilizacién de toda la infraestructura
IoT permite conseguir tanto conectividad local, utili-
zando tecnologias como ZigBee, Bluetooth, o Wi-Fi,
como conectividad global utilizando tecnologia 5G
0, mds recientemente, 6G. Podemos asi, gracias a
dicha conectividad, comunicar la informacién
proporcionada por los sensores al Gemelo Digital y,
a su vez, transmitir las ordenes de control de dicho
Gemelo Digital a su Gemelo Fisico.



Pensemos por ejemplo en uno de los principales
motores econdémicos de Castilla-La Mancha, la agri-
cultura, y en una de sus mayores preocupaciones, el
uso eficiente del agua. Podriamos desarrollar Gemelos
Digitales para el control hidrico de una plantacién
de frutales. Ademds de otros tipos de sensores, se
podrian instalar sensores de presién de turgencia
foliar” para medir el estado hidrico de los drboles,
ya que la presion de turgencia es un buen indicador
del estrés hidrico. Esto permitiria al Gemelo Digital
detectar la necesidad de agua de cada drbol de la
plantacién. A su vez, podriamos instalar actuadores
que permitieran al Gemelo Digital controlar el
sistema de riego para proporcionar el agua necesaria.

Figura 3. Sensor de presion de turgencia foliar (extraido de”’).

7 https://ec.europa.eu/regional_policy/en/projects/germany/

zim-technology-zim-agroforst-how-much-water-is-best-for-a-tree



La utilizacién de la Internet de las Cosas es por
tanto fundamental para el desarrollo de Gemelos
Digitales, dado que permite la sensorizacién y
comunicacién de millones de datos consiguiendo los
niveles de calidad de servicio adecuados y esperados
en este tipo de soluciones, en términos de cantidad
y velocidad de datos a transmitir.

Gemelos Digitales e Inteligencia Artificial

Los Gemelos Digitales ofrecen un paso mds
alld de las facilidades ofrecidas por la Internet de
las Cosas, al facilitar que los datos monitorizados
y comunicados por dichos dispositivos IoT sean
procesados, analizados y fusionados para propor-
cionar informacién que permita realizar mejores
andlisis y tomar mejores decisiones. Pero para ello,
en su disefio y desarrollo aparece otra tecnologia que
ha revolucionado el panorama actual, la Inteligencia
Artificial’ (IA). Ambas son esenciales para construir
no solo un espejo digital que refleja el mundo
fisico, sino para permitir que dicho espejo tenga un
comportamiento inteligente, es decir, que piense,
prediga y tome decisiones. Esta tecnologia juega un
papel crucial en el procesamiento y aprovechamiento
de la informacién recogida por dispositivos fo7.

8 Henry, W. P, & Winston, P H. (2004). Artificial intelligence.
Addison Wesley Longman Publishing Co., Inc..



Juntas, la Internet de las Cosas y la Inteligencia
Artificial, son fundamentales para desbloquear todo
el potencial de los Gemelos Digitales.

De entre las diferentes dreas de la Inteligencia
Artificial una de ellas, denominada Aprendizaje
Automdtico®, es la mis utilizada en el desarrollo
de Gemelos Digitales, de forma que les permite
aprender a realizar una tarea a partir de los datos sin
haber sido programados explicitamente para ello.
El Aprendizaje Automdtico comienza recopilando
y preparando el mayor conjunto de datos posible.
Después, una vez elegido el modelo de aprendizaje
adecuado, parte de esos datos se utiliza para entrenar
al Gemelo Digital, permitiéndole aprender patrones,
y parte para su evaluacion, a fin de determinar la
calidad del mismo. Una vez entrenado, el Gemelo
Digital estaria listo para su utilizacién con nuevos
datos. Asi, la utilizacién de la Inteligencia Artificial,
y en especial del Aprendizaje Automdtico, permite
a los Gemelos Digitales proporcionar diferentes
capacidades'.

En primer lugar, les permite conseguir tanto la
optimizacion en tiempo real de procesos de produc-
cién y de la operacién de objetos fisicos, como la
toma de decisiones auténoma, permitiendo el control
de procesos y de operacién de forma automatizada.

9

Zhou, Z. H. (2021). Machine learning. Springer nature.
1 Witten, I. H., & Frank, E. (2002). Data mining;: practical machine
learning tools and techniques with Java implementations. Acm

Sigmod Record, 31(1), 76-77.



Por ejemplo, el Gemelo Digital de una plantacién de
frutales podria, considerando el estado de turgencia
del arbolado, la informacién meteoroldgica, de suelo,
etcétera, optimizar el nivel de agua necesaria para
el riego. En su aplicacién a procesos industriales,
por ejemplo, en una de las fibricas de cuchilleria
existentes en nuestra ciudad de Albacete, permitiria
conocer el rendimiento del proceso de fabricacién a
fin de detectar posibles ineficiencias como el uso de
energfa o la velocidad de las mdquinas utilizadas en
la fabricacién a fin de maximizar la eficiencia de la
produccién.

En segundo lugar, podemos destacar el manteni-
miento predictivo. Los Gemelos Digitales, gracias al
Aprendizaje Automdtico, pueden analizar una gran
cantidad de datos, tanto obtenidos en tiempo real
como histéricos, que les permiten predecir fallos
en los objetos fisicos antes de que estos ocurran. La
utilizacién de algoritmos de Aprendizaje Automdtico
permite a los Gemelos Digitales aprender qué ocurrié
en el pasado a fin de predecir qué puede ocurrir en
el futuro. Esta capacidad de mantenimiento predic-
tivo es clave en uno de los sectores en expansién
en Castilla-La Mancha: las energfas renovables.
Castilla-La Mancha es la comunidad auténoma que
ha autorizado mds potencia para la construccién
de proyectos de energias renovables en la primera
mitad del ano 2025, un total de 559,7 megawa-



tios (MW)''. Ademds, la regién alberga el parque
eblico GECAMA, el mds grandes de Espafia, con
una capacidad de 329,2 MW. Un aspecto clave en
la operativa de dichos parques edlicos es determinar
en qué momento realizar la tarea de mantenimiento
del aerogenerador. Parar el aerogenerador sin que el
mantenimiento sea necesario ocasiona una pérdida de
ingresos, dado que provoca una pérdida de produc-
cién de energia. Sin embargo, no realizar el mante-
nimiento a tiempo puede ocasionar tanto pérdida de
ingresos como costes de reparacién. La utilizacién
de Gemelos Digitales, por tanto, permite reducir el
tiempo de parada, bajar los costes de mantenimiento
y mejorar la fiabilidad del aerogenerador.

En tercer lugar, encontramos la simulacién
mejorada. Una de las caracteristicas mds demandas
de los Gemelos Digitales es su capacidad para
simular escenarios complejos. Evaluar “qué pasaria
si tomdramos una decisién”, permitiendo evaluar el
impacto que podria tener dicha decisién sin afectar
al mundo fisico. Ademds de en la Agricultura o en la
Industria, uno de los sectores en los que se estdn utili-
zando los Gemelos Digitales para simulacién es en la
investigacion cientifica. Una de las dreas en las que se
ha planteado su utilizacién se encuentra en la investi-
gacién biomédica, concretamente en la interseccién

" hteps://www.encastillalamancha.es/medio-ambiente-cat/

castilla-la-mancha-lidera-la-creacion-de-proyectos-de-energia-reno-
vable-en-espana/



entre neurociencia y nanomedicina, y en su utiliza-
cién como herramienta para el diseno de terapias,
firmacos, etcétera. Por ejemplo, se podria explorar
el desarrollo de Gemelos Digitales del cerebro
humano para disenar y optimizar terapias dirigidas
a enfermedades neurodegenerativas. Imaginemos
un escenario: la necesidad de disefiar medicamentos
para el tratamiento del Alzheimer. A partir de las
imdgenes cerebrales, como resonancia magnética
funcional (fMRI) y tomografia por emisién de
positrones (PET), junto con registros de actividad
eléctrica (EEG) y anilisis de multitud de pacientes,
se podria construir un Gemelo Digital del cerebro
humano que reproduce tanto la estructura como
el comportamiento funcional del sistema nervioso
central. Este Gemelo Digital permitirfa simular, con
gran precisién, la administracién de nanoparticulas
terapéuticas disefadas para atravesar la barrera
hematoencefilica y liberar firmacos en regiones
especificas del cerebro. Utilizando el Gemelo Digital,
los investigadores podrian observar cémo estas nano-
particulas se distribuyen, interactiian con los tejidos
y liberan su carga, reduciendo asi los ensayos con
animales. Gracias a los Gemelos Digitales, es posible
realizar miles de simulaciones en paralelo, evaluando
distintos escenarios clinicos, dosis y combinaciones
terapéuticas. Su utilizacién permite no solo acelerar
el desarrollo de nuevas terapias, sino que también



reduce significativamente los costes y los riesgos
asociados a la experimentacién tradicional.

Ademis, al estar basado en datos individuales,
los Gemelos Digitales permiten avanzar hacia una
medicina verdaderamente personalizada, adaptada a las
caracteristicas Unicas de cada paciente. Asi, podrian
simular cémo podrian afectar diferentes variables,
como por ejemplo la velocidad de liberacién del
firmaco, a fin de identificar cudl es el tratamiento
mds adecuado dependiendo de las caracteristicas de
cada paciente.

Tal y como podemos apreciar, la utilizacién de la
Inteligencia Artificial en el desarrollo de los Gemelos
Digitales es lo que permite dotar a estos del potencial
y de las caracteristicas diferenciales.

Gemelos Digitales y Realidad Virtual

Tal y como hemos comentado antes, los Gemelos
Digitales permiten la representacién del comporta-
miento de objetos fisicos, de sistemas e incluso de
procesos del mundo real, y estdn constantemente
actualizados gracias a los sensores Jo7. Desde sus
inicios se identificé la necesidad de proporcionarles
alternativas que permitieran la visualizacién y la
comprensién de la informacién que gestionan, espe-
cialmente por los expertos del dominio.



Los tltimos avances tanto en Realidad Virtual
como en Realidad Aumentada', han permitido
plantear su utilizacién como una forma no solo de
visualizar, con alto nivel de realismo, la informacién
y el comportamiento ofrecido por los Gemelos
Digitales, sino también de poder interactuar con
ellos de una forma inmersiva y similar a la que reali-
zariamos en un entorno real, si estuviéramos frente al
Gemelo Fisico representado por el Gemelo Digital.

Uno de los usos mds avanzados de la Realidad
Virtual y los Gemelos Digitales se encuentra en su
utilizacién en medicina, concretamente, en opera-
ciones quirtrgicas a distancia permitiendo que
cirujanos expertos puedan operar a pacientes en
remoto utilizando un robot quirtrgico'. En este
contexto, gracias a la Realidad Virtual se ofrece al
cirujano una visualizacién virtual no solo del entorno
quirtrgico, incluyendo el instrumental, sino también
de la anatomia del paciente a operar. Esa imagen
virtual de la anatomia del paciente permitiria la
visualizacién de la informacién y el comportamiento
proporcionados por el Gemelo Digital del paciente
construido a partir tanto de datos personalizados,
como tomografias o resonancias, que permitirian
generar un modelo tridimensional interactivo del
érgano o sistema a intervenir. A su vez también

2 Azuma, R., Baillot, Y., Behringer, R., Feiner, S., Julier, S., &
Maclntyre, B. (2002). Recent advances in augmented reality. IEEE
computer graphics and applications, 21(6), 34-47.

> https://www.nature.com/articles/s41746-024-01413-0



se podrian utilizar datos de otros pacientes y de
resultados de operaciones previas para mejorar la
capacidad de simulacién del Gemelo Digital.

Real-time surgical guidance: visual and haptic fesdback

Surgical Team &
Robotic systems

Real-time and offline data

e Von ) TS (%) 'DH
@ @ Organ/tisaue data Al & its subscts =
el Tp——
_l— tests, DICOM images., i, ' :
: Foe
Physical twin @ @ﬁ] ! 1 Digital twin
— !

i | surgical inteevention Surgical intervention | |
i e :

R

surgical intervention

Diagnoatc, forcw and postien | |

Figura 4. Cirugia asistida por Gemelos Digitales (extraida de 13).

Asi, mediante la integracién de sensores en el
quiréfano, el Gemelo Digital se mantendria actuali-
zado constantemente sobre el avance de la operacién,
proporcionando asi una asistencia inteligente al
cirujano. Podria, por ejemplo, predecir cémo reac-
cionarfa un tejido ante una incisién o sugerir ajustes
en la trayectoria de un instrumento quirdrgico,
mejorando asi la seguridad del paciente y reduciendo
el margen de error.

Ademds, podrian ser utilizados para realizar
una planificacién preoperatoria personalizada. El
Gemelo Digital podria ser utilizado para simular
diferentes estrategias quirtrgicas, a fin de prever
posibles complicaciones y entrenar al equipo médico

— 26 —_



en un entorno virtual idéntico al del quiréfano real
frente al paciente real.

Finalmente, en el dmbito de la formacién médica,
los Gemelos Digitales permitirian a estudiantes y
residentes practicar procedimientos complejos en
entornos virtuales altamente realistas, sin poner
en riesgo vidas humanas. Esto aceleraria la curva de
aprendizaje y elevaria los estdndares de competencia
clinica.

Gemelos Digitales Federados

Uno de los aspectos mds complejos de los
Gemelos Digitales reside en coémo abordar su desa-
rrollo. Solo pensemos lo que implicaria el desarrollo
de Gemelos Digitales para conseguir las llamadas
ciudades inteligentes, o Smart Cities. Seria necesario
un Gemelo Digital que permitiera optimizar el
trafico, realizar simulaciones para planificar el desa-
rrollo urbano, identificar cudl es el mejor momento
para realizar las tareas de mantenimiento, etcétera.
;Podemos imaginar cudn complejo podria ser el
desarrollo de un Gemelo Digital que soportara todas
estas necesidades?



La propuesta de técnicas, metodologias y herra-
mientas que permitan abordar un desarrollo de tal
complejidad es una de las cuestiones abiertas en la
comunidad cientifica'®. Una de las aproximaciones
es seguir una estrategia muy conocida en inform4-
tica: divide y vencerds. Asi, en lugar de abordar el
desarrollo de un Gemelo Digital tan complejo, esta
aproximacion persigue desarrollar diferentes Gemelos
Digitales Auténomos capaces de comunicarse,
colaborar y coordinarse con otros Gemelos Digitales
en el espacio virtual a fin de mejorar las predicciones,
optimizar procesos, adaptarse de manera més efectiva
a entornos dindmicos, etcétera. Se trata de que
dichos Gemelos Digitales Auténomos trabajen como

4 Macfas, A., Navarro, E., Cuesta, C. E., & Zdun, U. (2023).
Architecting digital twins using a domain-driven design-based
approach. In 2023 IEEE 20th International Conference on
Software Architecture (ICSA) (pp. 153-163). IEEE.



Gemelos Digitales Federados' (Figura 5), es decir,
comunidades de Gemelos Digitales Auténomos
capaces de compartir informacién para permitir
la generacién colectiva de ideas y soluciones, y de
combinar recursos y habilidades para lograr objetivos
compartidos.

Por ejemplo, en la aplicacién de ciudad inteligente,
podriamos crear Gemelos Digitales Auténomos
para cada uno de los diferentes subsistemas urbanos
como el trafico, la energfa y la gestién de residuos,
que colaborarfan para optimizar conjuntamente
los recursos de toda la ciudad. Esto permitiria una
adaptacién a circunstancias dindmicas como patrones
de trifico fluctuantes o cambios inesperados en la
demanda energética. Este enfoque colaborativo
mejora la precisién y ofrece una visién global del
sistema, ofreciendo herramientas para una mejor
toma de decisiones y una gestiéon mds eficiente de
los entornos urbanos.

Conclusiones

Como habrdn podido observar, los Gemelos
Digitales ofrecen un enorme potencial. Por ello,
como les pedi al principio, espero que esta leccién

5 Pretel, M. E., Navarro, E., Casamayor, V., & Dustdar, S. (2025).
Digital Twins and Artificial Collective Intelligence: Synergies for the
Future, IEEE Internet Computing 29(1): 75-85.



magistral los haya animado a ser Quijotes. Quijotes
que imaginen cémo pueden utilizar los Gemelos
Digitales para el desarrollo de nuevos proyectos, de
nuevos productos, de nuevas maneras de formar a
nuestros estudiantes. Temo, sin embargo, que quizds
hayan sentido que estdn, como dirfa Don Quijote,
ante desaforados gigantes. Por ello, permitanme
también que yo sea Sancho y les diga que no son
gigantes, sino solo, Gemelos Digitales, y que estdn
en el mejor lugar para verlos como tal. Miren a su
alrededor y verdn a investigadores e investigadoras
formados, preparados y actualmente desarrollando
su investigacion en cada uno de los aspectos que he
mencionado: ingenierfa informdtica, agronomia,
biotecnologia, medicina, etcétera. Todas ellas
personas con la competencia y capacidad para,
ademds, formar a nuestros estudiantes para que
ayuden a nuestra regién a ser referente, no solo en
este tema, sino en cualquiera de los desafios que
quedan por venir.
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