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NOTICIAS BREVES

EL SECTOR TIC CRECIÓ
IMPULSADO POR LAS
TELECOMUNICACIONES

El mercado de teleco-
municaciones creció
un 16 por 100 el

pasado año compen-
sando la modesta pro-
gresión de la demanda
de tecnologías de la
información (5 por 100)
y la importante caída de
la electrónica de con-
sumo. El hipersector
español de electrónica y

tecnologías de la información y telecomu-
nicaciones experimentó un auge en 2004
con respecto al año anterior del 9 por 100
alcanzando un valor de 82.535 millones de
euros. Los datos los proporcionó Jesús
Banegas, Presidente de la AETIC, durante
el discurso de clausura de la Asamblea
General de la Asociación de Empresas
Electrónicas, Tecnologías de la Informa-
ción y Telecomunicaciones de España. A
pesar de los claros y oscuros, el sector ha
tenido un buen año razonable, de acuerdo
con el ministro de Industria, Turismo y
Comercio, José Montilla, que describió el
Plan Avanza «como elemento clave para el
avance de la Sociedad de la Información».
Cabe recordar que el Plan Avanza asume
esencialmente los planteamientos de la
Ponencia de Convergencia con Europa que
ha presidido el economista Emilio Ontive-
ros y en el que ha participado activamente
el COITT. A su vez, el Plan Avanza es uno
de los tres pilares que engloba el Programa
«Ingenio 2010», presentado hace unos
meses por el Presidente del Gobierno José
Luis Rodríguez Zapatero y cuyo objetivo
es impulsar la investigación, el desarrollo y
la innovación en España.                          ●

ESPAÑA NO DESPEGA
EN INNOVACIÓN E

INVESTIGACIÓN

Un informe realizado por Eurostat, la
agencia estadística de la Unión, que
lleva como título «La nueva economía

en la Europa de los 15», ha dividido a esos
países en tres grupos según su capacidad

de innovación. Las
naciones que lo-
gran mejor puntua-
ción aparecen en el
Grupo Uno; los

que están en la media, en el Dos; y los que
están en la zona baja de la clasificación
aparecen en el Grupo Tres. España está en
este último, junto a Grecia, Portugal e Ita-
lia, que se salva en el área de desarrollo de
empresas. Los indicadores que miden el
grado de innovación de los Quince son el
gasto en I + D de las empresas, el número
de patentes registradas (en particular, tec-
nológicas), las empresas innovadoras en
los sectores manufactureros y de servicios
y los ingresos que pueden ser atribuidos a
productos innovadores. En el año 2000,
las empresas españolas eran las que menos
innovaban de toda la Unión Europea. Este
informe analiza la evolución de medio
centenar de conceptos relacionados con
los objetivos que se marcó la UE en la
Cumbre de Lisboa de 2000, en la que los
Quince acordaron poner en marcha una
serie de medidas para convertir a Europa
en la economía más competitiva del
mundo en 2010.                                    ●

EL EXCESO DE RUIDO
AFECTA

NEGATIVAMENTE 
AL APRENDIZAJE

Un estudio
i n t e r n a -
cional, en

el que también
ha participado
España, desvela
que existe una
asociación en-
tre la contami-
nación acústica
procedente del

tráfico rodado y aéreo y un menor desa-
rrollo cognitivo, especialmente de la
memoria, la comprensión de la lectura y
la atención de los niños. En este ambi-
cioso trabajo internacional han partici-
pado chicos de entre nueve y diez años
que acuden a colegios situados en las
cercanías de los aeropuertos de Barajas
(Madrid), Schiphol (Ámsterdam) y

Heathrow (Londres). También se han
seleccionado niños que acuden a centros
de aprendizaje ubicados en zonas muy
contaminadas por el impacto acústico
del tráfico rodado. Los datos del trabajo,
que se recogieron en la revista «The
Lancet», demuestran los efectos perni-
ciosos del ruido indeseado en el proceso
de aprendizaje de los pequeños. La
media de tiempo en el aprendizaje de
lectura fue de dos meses entre los meno-
res del Reino Unido y de un mes en los
pequeños de los Países Bajos.              ●

EXPLORA LA LUNA 
CON GOOGLE

Hace 36 años,
el hombre
puso por pri-

mera vez el pie
en la Luna. Aquel
verano, las ra-
dios españolas

emitían canciones de Luis Aguilé y Palito
Ortega. Mientras los utilitarios Seat 600
zumbaban por las carreteras peninsula-
res, en Houston daban los últimos toques
a una misión que iba a marcar un hito en
la carrera espacial. En homenaje a aque-
lla hazaña, y tras lanzar su Google Maps
y Google Earth, el popular buscador de
Internet ofrece ahora una colección de
imágenes de la superficie de la Luna
cedidas por la NASA. Google Moon con-
memora la odisea espacial que protagoni-
zaron Neil Armstrong, Edwin Aldrin y
Michael Collins en la misión lunar Apo-
llo 11, el 20 de julio de 1969. Aquel día,
el ser humano realizó el primer paseo
lunar. Utilizando el «zoom» de esta web
se pueden apreciar con gran detalle las
zonas donde alunizaron las misiones
Apollo 11, 12, 14, 15, 16 y 17, entre los
años 1969 y 1972. Esta iniciativa es una
buena forma de rendir homenaje a los
ingenieros que hicieron posible que un
grupo de astronautas pisaran el suelo
lunar. También es un homenaje a la
misión Apollo 13, cuyos tripulantes no
alcanzaron la superficie del satélite por
culpa de un desgraciado accidente. Todo
aquel que sienta atracción por la aventura
espacial puede acudir a la siguiente direc-
ción: http://moon.google.com               ●
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TELEFÓNICA Y SIEMENS
IMPULSAN LA

TELEFONÍA FIJA EN
AMÉRICA

Telefónica se
ha unido a
dos fabrican-

tes, Siemens e
Intelbras, para
lanzar una nueva
oferta comercial
de telefonía fija
en cuatro merca-

dos de Iberoamérica: Brasil, Argentina,
Chile y Perú. El objetivo que persigue
esta alianza es conseguir un impulso de
la telefonía fija repitiendo un modelo
que ya ha tenido éxito en la móvil. La
multinacional española aportará los ser-
vicios de telecomunicaciones y de valor
añadido, mientras que los fabricantes
pondrán los terminales, que se venderán
junto a los servicios de forma conjunta
con ofertas segmentadas y diferenciadas
en cada país. La idea es revitalizar el
mercado de terminales, muy dinámico
en la telefonía móvil y prácticamente
plano en la fija. Los nuevos aparatos
serán inalámbricos y facilitarán servicios
de llamada en espera, a tres o buzón de
voz, entre otras aplicaciones. La alianza
también busca impulsar la telefonía fija,
que en Iberoamérica está muy por detrás
de la móvil. Tras potenciar la banda
ancha en esta región del planeta, Telefó-
nica parece dispuesta a revitalizar el
negocio de telefonía fija al otro lado del
«charco». ●

UN PROGRAMA PARA
DISEÑAR VEHÍCULOS

AEROESPACIALES

The MathWorks,
una de las prin-
cipales empre-

sas en el desarro-
llo de software de

cálculo técnico para ingenieros y científi-
cos, acaba de presentar Aerospace Block-
set 2, una herramienta para la visualiza-
ción, simulación y modelado de vehículos

aeroespaciales. Las nuevas funciones
incluyen gráficos de simulación de vuelo
de alta calidad accesibles desde el escrito-
rio, lo que facilita las labores de diseño y
las pruebas en un laboratorio. La nueva
interfaz para el simulador de vuelo Flight-
Gear permite contemplar la dinámica del
aparato en un marco de simulación tridi-
mensional. Antes de llevar a cabo el
diseño final, los ingenieros pueden evaluar
y verificar la compleja dinámica de vuelo
de una nave. «Aerospace blockset dispone
de funciones de visualización en el escri-
torio que ofrecen la posibilidad de analizar
rápidamente la respuesta de un sistema
aeroespacial, no sólo desde la perspec-
tiva de un piloto, sino también desde un
observador terrestre», señala Kevin Cun-
ningham, ingeniero aeroespacial del
Centro de Investigaciones Langley de la
NASA. ●

LOS PROCESADORES
INTEL ACAPARAN 
LA LISTA TOP500

La última
edición del
T O P 5 0 0

muestra que la
mayor parte
de los científi-
cos e ingenie-
ros dependen
de superorde-
nadores basa-
dos en tecno-
logías Intel, ya

sea para realizar previsiones meteoroló-
gicas o para mejorar la seguridad de los
vuelos espaciales tripulados. El listado
muestra que 333 de los 500 principales
sistemas informáticos del mundo inclu-
yen los procesadores de la empresa esta-
dounidense. Según apunta este ranking,
tres plataformas basadas en componen-
tes Intel se encuentran en primera,
segunda y tercera posición en el apartado
de sistemas más populares para superor-
denadores. Los proesadores IntelR Xeon
(TM) y los Intel Xeon con extensiones
de 64 bits se hallan instalados en 254 sis-
temas, más que ningún otro procesador.
La lista desvela que más de la mitad de
los sistemas que se incluyen en el
TOP500 cuentan con procesadores Intel

Xeon, lo que significa que son siete
veces más polivalentes que el segundo
sistema más generalizado. Tras su lanza-
miento hace tan sólo un año, los Intel
Xeon de 64-bits se utilizan en 77 de los
sistemas informáticos del TOP500.
Como ejemplo del empleo de esta tecno-
logía, cabe citar que el superordenador
Columbia, una herramienta clave en el
programa de la NASA para el relanza-
miento del transbordador espacial, de la
NASA, también está basado en procesa-
dores Intel Itanium 2.                           ●

EL TORNEO FEMENINO
DE TENIS SONY

ERICSSON 
SE CELEBRARÁ 

EN MADRID

Madrid albergará el Sony Ericsson
WTA Tour Championship 2006, el
torneo más importante y presti-

gioso del deporte profesional femenino,
tal y como lo anunció el pasado mes de
junio el Tour en Wimbledon. La cita de
final de temporada del circuito femenino
se celebrará en el Madrid Arena del 7 al
12 de noviembre de 2006. El torneo con-
tará con una fuerte promoción, gracias a
una importante campaña de marketing y
publicidad, lo que aumentará el prestigio
de este acontecimiento tenístico, en el
que participarán las primeras ocho juga-
doras de individuales y las primeras cua-
tro parejas de dobles femenino. Tras el
chasco que supuso el rechazo olímpico,

la noticia de que este importante torneo
se celebrará en Madrid constituye una
muy buena noticia. «Como patrocinador
principal del Sony Ericsson WTA Tour,
estamos comprometidos en hacer todo lo
posible para que este torneo en Madrid
sea un evento de primera clase mundial



en todos los aspectos, incluyendo las
áreas de marketing y promoción», ha
señalado Miles Flint, Presidente de Sony
Ericsson.                                             ●

INGENIERÍA SIN
FRONTERAS FACILITA
LA COMUNICACIÓN

TELEMÁTICA 
EN ÁFRICA

Através del proyecto BorgouNET,
Ingeniería Sin Fronteras (ISF) ha
hecho posible la comunicación por

correo electrónico entre las agencias de
desarrollo de la región de Borgou, al
Norte de Benin (África). BorgouNET
comenzó su andadura en septiembre de
2000 con un mínimo de recursos, para
ofrecer correo electrónico en diferido,

constituyendo la única alternativa razo-
nable de comunicación con el exterior,
debido a la situación de aislamiento que
sufre el Norte del país. La iniciativa sur-
gió de un ingeniero español voluntario,
con un gran apoyo de las organizaciones
de la región. Gracias al apoyo de ISF, fue
posible la consolidación de la institución
para conseguir la independencia técnica
y financiera, con un grupo humano
100% beninés. En la actualidad Borgou-
NET ofrece el servicio más estable y fia-
ble de comunicaciones e información de
la región, así como reparación y mante-
nimiento, asistencia técnica, formación
de usuarios, y desarrollo de programas
informáticos a medida, entre muchos
otros. El proyecto BorgouNET obtuvo,
el pasado mes de junio, una mención
especial de honor en los Premios Hafkin,
a la mejor iniciativa de Tecnologías de la
Información y la Comunicación para el
Desarrollo.                                         ●

AVANZA EN ESPAÑA
EL USO DE LA BANCA

POR INTERNET

Según desvela un informe realizado
por el Bufete de Marketing para ING
Direct entre 1.300 personas, uno de

cada tres españoles es usuario de banca
por Internet, un porcentaje que a buen
seguro crecerá en el futuro, ya que un 61
por 100 de los ciudadanos consultados
cree que la mayoría se rendirá a las nue-
vas tecnologías para realizar sus gestio-
nes bancarias. Los redactores del
informe señalan que los jóvenes son los
que más acuden a Internet para llevar a
cabo operaciones con sus bancos. Ade-
más del ahorro de tiempo, los usuarios
aseguran que las principales ventajes de
la banca por Red son la comodidad, la
disponibilidad y la ausencia de horarios.
Este estudio también revela que el 
40 por 100 de los españoles menores de
40 años acude a este servicio bancario,
un porcentaje que desciende a medida
que aumenta la edad. Más de la mitad de
los usuarios afirma no tener un horario
determinado para conectarse on-line con
su banco y un 28 por 100 opta por
conectarse por la mañana. El informe
pone de relieve que la frecuencia de
relación del internauta con su entidad
bancaria dobla a la que se suele tener
con la sucursal.                                   ●
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LAS PERLAS DE ANTENA

LAS PERLAS DE ANTENA

«La
Administración
se siente más
segura cuando

compra
tecnología 
de fuera»

Antonio García Marcos,
Presidente de Teldat.

(Cinco Días, 23 de mayo 
de 2005)

«Cuanto más proteja 
Europa 

el mercado labo
ral y s

u economía,

mayor a
menaza se

rá China»

Larry E
llison, fundador y J

efe de Oracle.

(Ciberp@ís, 7 d
e julio de 2005

)

Una selección de las frases, declaraciones y comentarios que se han
publicado en los últimos meses en distintos medios de comunicación

«El proyecto 
de Wikipedia 

es un gran paso 
para la democratización 

del conocimiento»

Jimmy Wales, fundador de esta
enciclopedia en la Red, 

la más grande del mundo.
(El Periódico, 18 de julio de 2005)

«Ahora se puede llevar
cualquier servicio por

cualquier red y a cualquier
dispositivo, así que las tornas

han cambiado. El usuario
manda»

Ben Werwaayen, Consejero Delegado 
de BT Group.

(El País, 3 de julio de 2005)

«Para mejorar
la productividad

es esencial
contar con

creciente capital
tecnológico»

Jesús Banegas, Presidente
de AETIC.

(El País, 10 de julio de
2005)

«Los operadores virtuales ofrecen 
una solución adecuada para 
los mercados con problemas

estructurales de competencia»

Comisión Europea de la Sociedad de la Información.
(Cinco Días, 16 de julio de 2005)
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ORIENTACIÓN 

Acontinuación planteó las claves que
definen el Plan de Convergencia
con Europa para que el sector de

las TIC en España se oriente en los
próximos cuatro años como soporte de
las necesidades económicas y sociales
de nuestro entorno. Las TIC, como sec-
tor de actividad transversal, cada vez
más presente en todas las actividades
de ciudadanos y empresas se han erigi-
do en condicionantes básicos para la
mejora de la competitividad económica
y la productividad industrial. Así lo de-
terminó la Agenda de Lisboa y, siguien-
do sus ejes directrices, el actual Gobier-
no español ha decidido renovar los
programas en TIC precedentes, Info
XXI y España.es para completar su ran-
go de acción en un nuevo «Plan de
Convergencia con Europa» que preten-
de convertirse en el gran revulsivo des-
de nuestro sector para aproximarnos a

las condiciones de crecimiento sosteni-
ble que nos unirá a las líneas de desa-
rrollo trazadas en nuestro continente.

Mientras que España está situada en
el 8º puesto del ranking económico mun-
dial, sin embargo, nuestro país no ocupa
una posición equivalente en TIC que nos
permita sustentar desde los ámbitos tec-
nológicos las capacidades productivas, e
incluso está por debajo de la media de la
UE ampliada a 25 países: «nuevas incor-
poraciones como Chipre o Eslovenia han
superado a España en la clasificación de
hogares con conexión a Internet, y en la
mayoría de apartados España está detrás
del puesto número 20»1.

El informe recomienda que la Admi-
nistración predique con el ejemplo, por-
que no hay ningún país avanzado en la
economía del conocimiento en el que la
Administración no haya tomado un pa-
pel ejemplarizante. De ahí que pidan que
el propio presidente del Gobierno ‘man-
de señales de que se cree el proyecto’.

Precisamente José Luis Rodríguez Zapa-
tero ha anunciado a finales de junio el
Plan Compromiso Ingenio 2010, el pro-
grama del Gobierno para el impulso del
I+D y la innovación, que sucederá a los
antiguos y criticados Info XXI y Espa-
ña.es2

La evolución hacia una incorporación
de las TIC en nuestros usos cotidianos
pasa ineludiblemente por un cambio cul-
tural global. La principal apuesta de un
Plan de Convergencia pasa por fomentar
la cultura digital: «Que detrás de un ciu-
dadano haya un convencido de que las
TIC fomentan calidad de vida y bienes-
tar; o la posibilidad de hacer negocio en
el caso de un empresario»3. 

El camino que se está trazando pasa
por la apertura de la participación de los
agentes sociales involucrados en la cade-
na de valor del hipersector de las TIC en
los planes de los próximos cuatro años.
Los objetivos apuntan hacia una conver-
gencia con los indicadores europeos de

CÓMO ACERCAR ESPAÑA A EUROPA
EN TECNOLOGÍAS DE LA

INFORMACIÓN Y LA COMUNICACIÓN
José Javier Medina Muñoz. Decano Presidente del Colegio Oficial 

y de la Asociación Española de Ingeniería Técnica de Telecomunicación

José Javier Medina, Decano del COITT, explica la amplia participación del Colegio 

en la definición del Plan de Convergencia con Europa en materia de Tecnologías 

de la Información y la Comunicación (TIC). El Colegio ha aportado medidas específicas

para que España se acerque en los próximos años a los parámetros de desarrollo 

que ya disfrutan la mayoría de los países de la UE. El artículo incluye el cuadro 

de medidas que propone el grupo de expertos del Consejo Asesor de las

Telecomunicaciones y Sociedad de la Información (CATSI).

PLAN DE CONVERGENCIA

PRESENTACIÓN DEL DECANO AL INFORME FINAL DE LA PONENCIA DEL CATSI



acuerdo a las reformas definidas desde el
Consejo Europeo de Lisboa4. A su vez,
Europa necesita una economía dinámica
y por este motivo la renovada Agenda de
Lisboa se centra en el crecimiento y en el
empleo.

La forma más eficaz de promoción
del uso de las TIC es la de desarrollar su
aplicación de forma transversal en las
distintas líneas estratégicas que faciliten
la vida de los ciudadanos. En el Plan de
Convergencia recién propuesto a nivel de
todo el Estado español, se han propuesto
aplicaciones digitales para 10 líneas es-
tratégicas concretas:

• Hogar y ciudadano
• Pymes
• Política industrial sector TIC
• Educación
• Administración electrónica
• Infraestructuras y tecnología
• Contenidos
• Seguridad y e-Confianza
• Legislación e indicadores (de for-

ma transversal a todo lo anterior)

EVOLUCIÓN 

El COITT viene participando desde
su constitución, hace ocho años, en el
CATSI (Consejo Asesor de las Teleco-

municaciones y Sociedad de la Infor-
mación). El pasado 6 de julio ha teni-
do lugar la última sesión oficial de la
Permanente del CATSI en las nuevas
dependencias del Ministerio de Indus-
tria, Turismo y Comercio. Los conte-
nidos de esta sesión presidida por el
Secretario de Estado han sido muy
amplios. Entre ellos destacar la apro-
bación del Informe del Plan de Con-
vergencia. Dentro de dicho punto se
felicitó expresamente a los participan-
tes en la elaboración del Plan de Con-
vergencia, entre los que se citó al
Decano del COITT.

El Presidente de la Ponencia, Emi-
lio Ontiveros, resumió las claves y
aportaciones del Plan de Convergen-
cia, destacando qué supone para las
TIC:
• Columna vertebral de la Economía y

Sociedad del Conocimiento con ca-
pacidad de ventajas competitivas.

• Análisis que muestra que el creci-
miento no asegura la sostenibilidad a
largo plazo y de las dificultades en
torno a la inclusión de España en la
Sociedad de la Información.

• Acciones para asegurar el derecho de
los españoles a una interlocución
transaccional digital.

• Cambios financieros para la renova-
ción tecnológica de España.

• Necesidad de simetría para nuestro
país en sus posiciones de 8ª economía
mundial, pero sólo entre los puestos
20 y 30 de los indicadores de Socie-
dad de la Información.

• Evidencias de los casos de éxito con
liderazgo inversor-innovador en las
Administraciones Generales de los
Estados europeos.

• Necesidad de concertación de todas
las Administraciones Públicas en ma-
teria de TIC para generar rendimien-
tos de escala.

• Necesidad de permanente vigencia
del Plan en la estrategia de conver-
gencia.

• Flexibilidad en la ejecución para irse
adaptando a la dinámica innovadora
permanente que genera el sector de
las TIC.
El Secretario de Estado informó que

se prevé en el presente mes de julio dotar
al informe de un presupuesto y presentar-
lo al Consejo de Ministros y en septiem-
bre presentarlo al Congreso y al Senado.
Si así se aprueba, se podrá empezar a apli-
car el 1 de enero de 2006, haciendo evolu-
cionar las TIC hacia un nuevo escenario
del Plan de Convergencia «Avanz@».
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Los expertos del grupo de la Ponencia del CATSI posan ante el fotógrafo el día que presentaron su Informe Final



INNOVACIÓN 
Los factores de éxito más destacables

que pone en juego este Plan de Conver-
gencia son:
• Convergencia con Europa: de indica-

dores económicos desde la Sociedad
de Información.

• Participación de todos los agentes so-
ciales del sector de las TIC.

• Inversión adaptada a las necesidades
de crecimiento y difusión de las TIC.
La solución para impulsar la SI en Es-

paña pasa por la apuesta decidida por la
innovación, por la defensa de la inversión
en nuevas infraestructuras, por la genera-
ción de oportunidades para que las em-
presas actúen en red, por la cultura del
emprendedor y por la calidad en la for-
mación y contenidos. En el Plan de Con-
vergencia propuesto, desde el punto de
vista del COITT, se orientan los objetivos
básicos para las TIC, basados en priori-
dades tales como:
• La mejora de la productividad y de la

competitividad de nuestra economía
constituye un elemento crucial para
garantizar el crecimiento económico
a medio plazo de España.

• Las TIC son herramientas indispensa-
bles para esta mejora, por lo que el in-
cremento de la inversión en aquéllas,
así como de su difusión deberá poten-
ciarse para equiparar a nuestra econo-
mía con la de nuestro entorno.

• La inversión de España en TIC y su
difusión ha sido reducida. El creci-
miento en los últimos años ha sido
significativamente inferior a las eco-
nomías de nuestro entorno e incluso
al de algunas de menor desarrollo.

• Dicha inversión en TIC, además, ha
de contribuir a reducir sensiblemente
el riesgo de exclusión digital y margi-
nación de la economía del conoci-
miento, de consecuencias sociales y
económicas de gran alcance.
Dentro de la amplia participación del

COITT en la definición del Plan de Con-
vergencia de las TIC hemos aportado me-
didas específicas a adoptar en las Líneas
Estratégicas de actuación para los próxi-
mos cuatro años, con el objetivo de la
Convergencia desde las TIC de España
con Europa. 

Nuestro Colegio ha escrito directa-
mente e incidido en varios temas de po-
tencial envergadura para los ciudadanos
y en las oportunidades profesionales con-
cretas a emprender desde nuestro colecti-
vo. Estas iniciativas del COITT han sido
plena y literalmente recogidas dentro de
las medidas concretas a desarrollar a lo
largo del período de vigencia de este Plan
entre los años 2006 y 2009. Nuestro Co-
legio, junto con el resto de principales
agentes del sector que hemos formado la

Ponencia que lo ha diseñado, va a conti-
nuar en su desarrollo, solicitando la pues-
ta en marcha de los Proyectos técnicos
que conforman las medidas del Plan, en-
tre los que destacamos aspectos tan im-
portantes como:
• Participación del COITT en la estan-

darización para la sencillez de uso de
las TIC.

• Presencia de profesionales de teleco-
municaciones en los ayuntamientos y
diputaciones.

• Cumplimiento de ICT en viviendas
usadas y su revisión en las ITE.

• Desarrollo de ICT de redes y proyec-
tadas en las urbanizaciones.

• Introducción del proyecto de Hogar
Digital IHD dentro del de ICT.

• Despliegue de DNI y firma electróni-
cos como infraestructura para im-
plantación de la identidad digital.

• Promoción de las Ciudades Digitales
como sistema de acceso a las TIC pa-
ra los ciudadanos.                         ●
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Suecia SE 1,000 1

Finlandia FI 0,845 2

Dinamarca DK 0,820 3

Islandia IS 0,599 4

Reino Unido UK 0,583 5

Suiza CH 0,554 6

Noruega NO 0,501 7

Bélgica BE 0,475 8

Irlanda IE 0,466 9

Francia FR 0,434 10

Holanda NL 0,405 11

Alemania DE 0,377 12

Europa15 EU15 0,375 –

Europa25 EU25 0,346 –

Austria AT 0,323 13

España ES 0,237 14

Italia IT 0,218 15

Hungría HU 0,212 16

Grecia GR 0,185 17

Rumanía RO 0,182 18

Portugal PT 0,182 19

Eslovaquia SK 0,172 20

País País Valor Ranking
(siglas) Índice Índice

Altran Altran

NOTAS:

1 Informe eEspaña 2005 elaborado por la

Fundación Auna

2 Cinco Días.com de 23 de junio de 2005

3 Díaz-Salazar, José Manuel: Declaraciones

del Consejero de Industria y Tecnología de la

JCCM a los medios de comunicación con

motivo de la Rueda de Prensa de presentación

del Consejo Asesor de Telecomunicaciones

de Castilla-La Mancha 

4 En el se priorizan: la mejora de las

inversiones en el conocimiento y las redes,

mediante la puesta en marcha de la

«iniciativa para el crecimiento», dando un

carácter prioritario al nivel y la calidad de las

inversiones en investigación, educación y

formación; el refuerzo de la competitividad

de las empresas europeas, mejorando la

regulación, especialmente del sector

industrial, y adoptando la propuesta de

Directiva marco relativa a los servicios y la

propuesta de plan de acción sobre las

tecnologías medioambientales; la promoción

del envejecimiento activo, animando a los

trabajadores de más edad a mantenerse en

activo y modernizando los sistemas

educativos para el aprendizaje permanente,

los sistemas de prevención y la asistencia

sanitaria. 
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1. Hogar y Ciudadano Digital
POLÍTICA DE UTILIDAD PARA LOS CIUDADANOS

CÓD. NOMBRE

FOMENTO DEL USO DE TIC Y DE LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS
CIU.01 Promover el uso de las TIC, identificando contenidos y servicios adecuados a los usos cotidianos, facilitando el uso de los mismos

mediante la estandarización de plataformas, pasarelas y terminales electrónicos y de comunicaciones, e iniciando planes de
dinamización y asesoramiento.
Promover procesos de estandarización para orientar los equipos y aplicaciones de TICs hacia la sencillez de uso para todos los
ciudadanos.

DERECHOS CIUDADANOS EN EL ÁMBITO DE LA SI
CIU.02 Definir, comunicar y reconocer legalmente los derechos de los ciudadanos en el ámbito de la Sociedad de la Información,

elaborando un libro blanco que se traduzca en la legislación correspondiente.

SERVICIOS DE INTERÉS Y GESTIONES COTIDIANAS
CIU.03 Apoyar iniciativas para poner la Sociedad de la Información al servicio de la mejora de la vida diaria, promoviendo la incorporación

de las TIC en asociaciones de ciudadanos y su uso en las gestiones cotidianas.

CONTENIDOS PARA LA INCLUSIÓN DE LOS CIUDADANOS EN LA SI
CIU.04 Puesta a disposición de todas las medidas recogidas en la política de Inclusión Digital de contenidos específicos que apoyen y den

valor a las distintas actuaciones recogidas. 

POLÍTICA DE INCLUSIÓN TECNOLÓGICA

CÓD. NOMBRE

TELECENTROS
CIU.05 Dotar a las redes de telecentros de los recursos técnicos y humanos necesarios para que se puedan utilizar como medio para

acercar los servicios públicos al ciudadano y como escenarios para la formación en TIC y la promoción del uso de las nuevas
tecnologías.

COLECTIVOS CON NECESIDADES ESPECIALES
CIU.06 Fomentar la inclusión de colectivos con necesidades especiales en la Sociedad de la Información, mediante la promoción de las

AAPP como referente internacional en accesibilidad y el apoyo a la I + D orientada a la adaptación de dispositivos a las necesidades
específicas de estos colectivos.

MAYORES
CIU.07 Fomentar el uso de las TIC entre las personas mayores, a través del establecimiento de telecentros en lugares de atención a mayo-

res, el fomento de la accesibilidad y adecuación de software y equipamiento, programas de formación y servicios de teleasistencia.

TERCER SECTOR (ASOCIACIONES Y ONGs)
CIU.08 Apoyar el uso de las TIC por parte de las organizaciones del Tercer Sector, empleando mecanismos de ayuda a proyectos de valor

que trabajen para desarrollar el uso social de las TIC y promoviendo la modernización de la acción social a través de las TIC.

HOGAR CONECTADO A INTERNET: DIFUSIÓN DE LA LEY 6/2000
CIU.09 Difusión y asesoría a empresas para promover la aplicación de la Ley 6/2000, resultando en la puesta en marcha de planes de

formación para los empleados, que impulsen especialmente la formación en línea y el teletrabajo, para la cual se contempla la
dotación de equipamientos y acceso a redes fijas y móviles de banda ancha en el hogar del empleado.

PRÉSTAMO EDUCATIVO A LAS FAMILIAS
CIU.10 Impulsar, a través de una línea de financiación basada en préstamos a interés cero, la dotación y uso de equipamiento TIC y conexión

a Internet en hogares con hijos en edad escolar (primaria y/o secundaria, en colegios públicos o concertados) para facilitar la
realización de cursos de formación on-line.

PRÉSTAMO EDUCATIVO A UNIVERSITARIOS
CIU.11 Fomentar la extensión de las TIC a los estudiantes universitarios y su utilización en el proceso educativo, ofreciéndoles una línea

de préstamos a interés cero para ayudar a la adquisición de equipamiento TIC y conectividad de banda ancha fija y móvil para el
hogar.

POLÍTICA DE PARTICIPACIÓN CIUDADANA

CÓD. NOMBRE

TRANSPARENCIA EN LAS POLÍTICAS PÚBLICAS
CIU.12 Promover el uso de las TIC como medio para favorecer el análisis de las actuaciones políticas, la transparencia de la gestión pública

y la participación ciudadana, creando espacios de información pública por parte de administraciones y gobiernos y definiendo
mecanismos para la canalización de demandas y sugerencias de los ciudadanos en cuestiones de interés general. 

PARTICIPACIÓN CIUDADANA EN EL ÁMBITO LOCAL
CIU.13 Fomento de la participación de los ciudadanos en la vida pública y política de su entorno local a través de las TIC, desarrollando

experiencias piloto que serán difundidas a través de un portal de acceso multicanal creado al efecto.

INFORME FINAL DE LA PONENCIA DEL CATSI

MEDIDAS POR ÁREA DE ACTUACIÓN
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2. Competitividad e Innovación

2.1. La PYME Digital
POLÍTICA DE DIVULGACIÓN/DIFUSIÓN DE LA SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN 

CÓD. NOMBRE

DIFUSIÓN Y DIVULGACIÓN DE LAS TIC Y LA SI EN LAS PYMES
EMP.01 Difundir las posibilidades del negocio electrónico y la movilidad como medio para mejorar la competitividad y la productividad de

la PYME.

CITIC-CENTROS DE INTERPRETACIÓN TECNOLÓGICA PARA LA PYME
EMP.02 Crear en toda la geografía nacional espacios de encuentro entre las PYMEs y la oferta de soluciones tecnológicas sectoriales

existentes en el mercado, donde recibirán asesoramiento especializado sobre la incorporación de las TIC a sus procesos de negocio.

CIASI. CENTRO DE INFORMACIÓN SOBRE AYUDAS PARA LA SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN
EMP.03 Crear un centro de información, divulgación y asesoramiento en materia de ayudas públicas disponibles para la implantación de las

nuevas tecnologías y la Sociedad de la Información en el ámbito empresarial, constituido como ventanilla única. 

CERTIFICADOS DE CAPACITACIÓN
EMP.04 Cualificar tecnológicamente a las PYMEs y microPYMEs a través de un certificado de capacitación, según su nivel de uso de las

TIC, que se convierta en un elemento objetivo del grado de incorporación del tejido PYME a la Sociedad de la Información.

POLÍTICA DE FORMACIÓN EN NUEVAS TECNOLOGÍAS 

CÓD. NOMBRE

FORMACIÓN TECNOLÓGICA Y EXTENSIÓN DEL CONOCIMIENTO EN TIC
EMP.05 Formar a los gerentes y trabajadores de las PYMEs en el uso y posibilidades del negocio electrónico, capacitando además a estos

últimos en los perfiles técnicos relacionados con las TIC que demanda el sector PYME.

FORMACIÓN, EMPLEO Y PROFESIONALIZACIÓN DEL CANAL/SECTOR TIC
EMP.06 Formar a los profesionales en el uso de nuevas tecnologías, mejorar la capacitación del canal de distribución TIC y concienciar a

este de la importancia de la venta e implantación de software legal en las empresas.

POLÍTICA DE DESARROLLO NEGOCIO ELECTRÓNICO 

CÓD. NOMBRE

IMPLANTACIÓN DE FACTURACIÓN ELECTRÓNICA 
EMP.07 Incentivar la introducción de la factura electrónica y el uso de estándares de datos financieros como XBRL apoyando su

implementación en el ámbito empresarial y fomentando la colaboración entre los agentes públicos y privados para que impulsen 
su utilización.

PRÉSTAMO TECNOLÓGICO
EMP.08 Financiar a las microempresas y pequeñas empresas actuaciones de incorporación de Tecnologías de la Información y las

Comunicaciones, que supongan innovación en los procesos clave de su negocio para incrementar su competitividad.

IMPULSO A SOLUCIONES PARA PYMES
EMP.09 Apoyar el desarrollo e implantación de aplicaciones y soluciones que actúen como motor del cambio para la inclusión de la PYME en

la Sociedad de la Información, aplicando un enfoque sectorial, que acerque la tecnología a las necesidades de negocio de cada sector.

MEDIDAS FISCALES DE APOYO A LAS TIC
EMP.10 Poner en marcha una serie de actuaciones en materia fiscal con el objetivo de fomentar la inversión de las PYMEs en nuevas

tecnologías.

POLÍTICA DE MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD Y LA COMPETITIVIDAD DE LAS PYMES 

CÓD. NOMBRE

COMPETITIVIDAD Y PRODUCTIVIDAD EN LAS PYMES
EMP.11 Aumentar la capacidad competitiva de las PYMEs y su nivel de innovación a través de la incorporación de tecnologías que permitan

incrementar y avanzar en la tecnificación y mejora de sus procesos productivos y de gestión y promover el desarrollo de aplicaciones
de teletrabajo.

2.2. Política Industrial del Sector TIC
POLÍTICA DE FOMENTO DE LA INNOVACIÓN

CÓD. NOMBRE

ESTÍMULO DE LA PROTECCIÓN DE LOS DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL,
DE LA NORMALIZACIÓN Y DE LA INTEROPERABILIDAD

PIT.01 Estimular la protección de los Derechos de Propiedad Intelectual (DPI) y de la Normalización, garantizando la interoperabilidad
como factor de competitividad, con el objetivo de mejorar el aprovechamiento de los resultados de la innovación en el sector TIC.
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INFORME FINAL DE LA PONENCIA DEL CATSI

CÓD. NOMBRE

FOMENTO DE LA DEMANDA TEMPRANA EN TIC DE LA ADMINISTRACIÓN Y LOS GRANDES PROYECTOS 
DE INVERSIÓN DEL SECTOR PRIVADO

PIT.02 Impulsar la identificación temprana de la demanda en TIC de la Administración y de las grandes empresas motoras de la innovación
tecnológica, para permitir la planificación y orientación de la actividad innovadora a las necesidades detectadas. En especial, se
promoverá el papel de agente tractor de la Administración, aprovechando el potencial de las compras públicas como medio para
fortalecer y dinamizar el sector industrial TIC.

ACERCAMIENTO ENTRE OFERTA Y DEMANDA DE INNOVACIÓN TECNOLÓGICA
PIT.03 Estimular la alineación entre oferta y demanda de innovación tecnológica, fomentando la cultura innovadora del usuario y del

tecnólogo a través de incentivos conjuntos, de tal forma que se promueva la adquisición de bienes tecnológicos por parte de
empresas que pueden ejercer de catalizadores de la innovación.

MEDIDAS E INCENTIVOS FISCALES
PIT.04 Aumentar los niveles de utilización por parte de las empresas del sistema de beneficios fiscales mediante la modificación de la Ley

del Impuesto sobre Sociedades que amplíe el ámbito de las actividades de I+D+i susceptibles de deducción fiscal, la difusión de los
mecanismos disponibles y la flexibilización de los trámites administrativos exigibles.

IMPULSO A LA CREACIÓN DE FACTORÍAS DE SOFTWARE
PIT.05 Promocionar el atractivo de las regiones españolas de baja tradición tecnológica para el establecimiento, por parte de las grandes

empresas, de Factorías de Software.

POLÍTICA DE APOYO A NUEVOS EMPRENDEDORES 

CÓD. NOMBRE

DESARROLLO DE ECOSISTEMAS EMPRENDEDORES
PIT.06 Creación de Ecosistemas Emprendedores, agrupando un conjunto de agentes del sector TIC (entidad gestora, empresas, universidad

emprendedora, entidades financieras, etc.) que cooperan en su actividad innovadora y comparten infraestructuras físicas y servicios
de soporte y formación para el inicio de actividades emprendedoras.

APOYO A LA FINANCIACIÓN DE EMPRESAS DE BASE TECNOLÓGICA
PIT.07 Apoyar la creación de empresas innovadoras de base tecnológica facilitándoles el acceso a fuentes de financiación que soporten el

inicio de su actividad, incentivando una mayor implicación del capital riesgo en fases tempranas de proyectos de ámbito tecnológico.

POLÍTICA DE COOPERACIÓN 

CÓD. NOMBRE

ESTÍMULO AL DESARROLLO DE POLOS DE INNOVACIÓN
PIT.08 Crear polos de innovación regionales con carácter de excelencia en ámbitos TIC prioritarios. Se orientarán las ayudas hacia la

dotación de infraestructuras de primer orden que atraigan a los diferentes agentes y que permitan a las PYMEs utilizar equipamiento
y plataformas de última generación sin necesidad de acometer grandes inversiones.

FOMENTO DE LA COOPERACIÓN INTERNACIONAL
PIT.09 Impulsar la dimensión internacional de la ciencia y tecnología españolas como medio para aumentar la competitividad del sistema

de innovación en el entorno globalizado.

POLÍTICA DE FOMENTO DE LA INTERNACIONALIZACIÓN DE LA TECNOLOGÍA ESPAÑOLA

CÓD. NOMBRE

ATRACCIÓN DE INVERSIONES EXTRANJERAS EN EL SECTOR TIC
PIT.10 Crear un entorno favorecedor de la inversión extranjera en el sector TIC mediante la creación de un ente estatal dedicado a la

promoción y gestión de la inversión extranjera en España con un modelo de ventanilla única y el establecimiento de programas de
fomento de la inversión, con incentivos y ventajas específicos.

IMPULSO A LA VISIBILIDAD INTERNACIONAL DE LA TECNOLOGÍA TIC ESPAÑOLA
PIT.11 Dotar de mayor visibilidad internacional a la tecnología española en el sector TIC mediante el acercamiento de la oferta tecnológica

nacional a los analistas de mercados internacionales, el estímulo de la participación española en licitaciones públicas de Organismos
Internacionales y apoyándose en la red de Embajadas españolas en el exterior.

POLÍTICA DE CAPITAL HUMANO

CÓD. NOMBRE

FORMACIÓN Y EMPLEO EN EL SECTOR TIC
PIT.12 Mejorar la capacitación de profesionales TIC en situación de desempleo de acuerdo a los requisitos del sector y facilitar su posterior

inserción laboral.
Adecuar los perfiles de los profesionales a las nuevas necesidades laborales mediante programas de formación continua y
ocupacional.
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CÓD. NOMBRE

IMPULSO DE LA ALINEACIÓN DEL SISTEMA UNIVERSITARIO CON LA ACTIVIDAD INNOVADORA DEL
SECTOR EMPRESARIAL TIC

PIT.13 Estimular la movilidad de personal entre universidad y empresa mediante incentivos a la contratación de investigadores por parte
de las empresas y reformas normativas en la Ley Orgánica de Universidades para que se aumente la valoración de la experiencia
empresarial en la evaluación de la carrera investigadora.
Revisar los planes de estudios de las universidades, con el objetivo de conseguir una mayor adaptación del sistema universitario a
las habilidades TIC que demanda el mercado.

3. Educación en la Era Digital
POLÍTICA DE INFRAESTRUCTURA Y SOPORTE TECNOLÓGICO 

CÓD. NOMBRE

EQUIPAMIENTO, CONECTIVIDAD Y SOPORTE PARA LOS CENTROS EDUCATIVOS
EDU.01 Introducir las TIC en el proceso de enseñanza-aprendizaje y dotar de conectividad de banda ancha mediante redes fijas y móviles

al 100% de los centros educativos y centros de formación de profesorado.

TELECENTROS EN LOS CENTROS EDUCATIVOS
EDU.02 Dotar a los centros educativos de puntos de acceso público a Internet (telecentros) para que las familias puedan utilizar las nuevas

tecnologías como medio para acceder a la información y comunicarse con el resto de la comunidad educativa.

EQUIPAMIENTO Y SERVICIOS ADAPTADOS PARA ALUMNADO CON NECESIDADES EDUCATIVAS
ESPECIALES

EDU.03 Dotar de equipamiento y servicios adecuados al alumnado con necesidades educativas especiales analizando las posibilidades que
ofrece la tecnología y trabajando estrechamente con fabricantes y desarrolladores.

EQUIPAMIENTO, CONECTIVIDAD Y SOPORTE PARA UNIVERSIDADES
EDU.04 Introducir las TIC en los procesos de enseñanza-aprendizaje y promover el acceso universal de la comunidad universitaria a sus

redes informáticas en todos los espacios comunes de los campus por medio de redes inalámbricas.

EQUIPAMIENTO PARA RECEPCIÓN DE CONTENIDOS MULTIMEDIA
EDU.05 Crear un banco de recursos multimedia apropiados, con formato multicanal para la comunidad educativa y posibilitar la recepción

de los mismos en las aulas de los centros docentes de primaria y secundaria.

POLÍTICA DE FORMACIÓN Y ASESORAMIENTO DE LA COMUNIDAD EDUCATIVA

CÓD. NOMBRE

SERVICIOS DE FORMACIÓN Y ORIENTACIÓN A LAS FAMILIAS EN TIC
EDU.06 Formar a las familias en el uso de las TIC de un modo paralelo a la formación de sus hijos, asesorándoles y orientándoles en lo

relativo al uso adecuado y seguro de las nuevas tecnologías.

SERVICIOS DE FORMACIÓN Y ASESORAMIENTO A DOCENTES Y FORMADORES
EDU.07 Dotar de nuevas habilidades en materia de TIC al colectivo de docentes, formándoles en la utilización de herramientas TIC aplicadas

a la enseñanza.

SERVICIOS DE FORMACIÓN EN LAS UNIVERSIDADES
EDU.08 Facilitar la formación básica en TIC de toda la comunidad universitaria, alumnado y docentes, incrementando la oferta de cursos y las

prácticas tuteladas en las empresa, impulsando el uso intensivo de herramientas de formación en línea, aumentando la utilización de
las nuevas tecnologías como herramientas docentes e introduciendo materias relacionadas con las TIC en los planes de estudio.

POLÍTICA DE MATERIAL EDUCATIVO DIGITAL

CÓD. NOMBRE

CONTENIDOS PARA LA COMUNIDAD EDUCATIVA
EDU.09 Poner a disposición de la comunidad educativa una biblioteca de contenidos digitales de calidad para su utilización en el proceso

de enseñanza-aprendizaje y promocionar el estudio de las TIC en los diferentes niveles educativos.

SERVICIOS PARA LA COMUNIDAD EDUCATIVA
EDU.10 Impulsar el uso de servicios complementarios que faciliten la organización de los centros, la comunicación entre los miembros de

la comunidad educativa y el mantenimiento de las propias infraestructuras y servicios docentes.

SERVICIOS Y CONTENIDOS UNIVERSITARIOS
EDU.11 Desarrollar servicios académicos y administrativos, contenidos educativos de calidad, herramientas de trabajo colaborativo y un

catálogo de servicios accesibles para la comunidad universitaria, basados en las TIC.

POLÍTICA DE COOPERACIÓN Y DINAMIZACIÓN EN LA COMUNIDAD EDUCATIVA

CÓD. NOMBRE

DINAMIZACIÓN EN EL USO DE LAS TIC DE DOCENTES Y FAMILIAS
EDU.12 Promocionar el uso de las TIC en el entorno educativo y familiar aprovechando su potencial docente e impulsar la creación de

portales de información y puntos de encuentro virtual en los centros educativos. Potenciar igualmente la utilización, por parte de
toda la comunidad educativa, de canales de comunicación bidireccionales y no presenciales.
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INFORME FINAL DE LA PONENCIA DEL CATSI

CÓD. NOMBRE

SUBVENCIÓN A LOS DOCENTES PARA ADQUISICIÓN DE EQUIPAMIENTO TIC
EDU.13 Impulsar la dotación a los docentes de equipamiento TIC y conexión a redes fijas y móviles de banda ancha mediante la puesta en

marcha de una línea de subvenciones.

4. Servicios Públicos Digitales
POLÍTICA DE DIFUSIÓN, SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN

CÓD. NOMBRE

DIFUSIÓN, DIVULGACIÓN Y COMUNICACIÓN
AE.01 Desarrollar planes regulares de difusión de los servicios y los beneficios de la Administración Electrónica entre ciudadanos y

empresas así como dentro de la propia administración.

ESTUDIOS DE DEMANDA Y ANÁLISIS COSTE-BENEFICIO
AE.02 Realizar estudios de demanda para determinar las preferencias de ciudadanos y empresas en relación a los servicios requeridos de

las Administraciones Públicas y elaborar una metodología de análisis del coste-beneficio de los programas de Administración
Electrónica.

SISTEMAS DE ANÁLISIS, EVALUACIÓN E IMPACTO
AE.03 Desarrollar sistemas de análisis, evaluación e impacto que permitan realizar el seguimiento de todas las iniciativas de Adminis-

tración Electrónica, conociendo el grado de cumplimiento de los objetivos establecidos y que posibilite el diseño de las medidas
correctoras adecuadas.

POLÍTICA DE IMPULSO DE LOS SERVICIOS ELECTRÓNICOS A CIUDADANOS Y EMPRESAS

CÓD. NOMBRE

PORTALES DE SERVICIOS ACCESIBLES Y MULTILINGÜES 
AE.04 Garantizar la accesibilidad y el multilingüismo en todos los portales de las Administraciones Públicas y la disponibilidad on-line de

los 20 servicios básicos definidos por eEurope así como desarrollar portales temáticos multiadministraciones con un enfoque de
ventanilla única para los servicios más demandados por ciudadanos y empresas.

MULTICANALIDAD: INTEGRACIÓN DE CANALES DE SERVICIOS
AE.05 Promover la integración de los servicios prestados por las Administraciones Públicas con independencia del canal por el que se

ofrezcan, garantizando la accesibilidad del servicio en cualquier momento y lugar.

CIUDADANO.ES
AE.06 Promover acciones orientadas a la mejora del Portal del ciudadano y a garantizar la multicanalidad en la comunicación AGE-

ciudadano.

AYUNTAMIENTOS EN INTERNET
AE.07 Desarrollar la Administración Electrónica en los Ayuntamientos con un programa integrado de actuaciones que garantice la

presencia de los mismos en Internet, el desarrollo y la extensión de servicios on-line interoperables y la integración de servicios con
los de otras administraciones.

CERTIFICA: ELIMINACIÓN DE DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS EN FORMATO PAPEL
AE.08 Desarrollar sistemas de intercambio electrónico de datos entre AAPP y con el ciudadano y las empresas incluyendo, entre otros, los

servicios de notificaciones telemáticas seguras y el servicio de comunicación de cambio de domicilio.

eDNI: IMPULSO DE LA IDENTIDAD DIGITAL
AE.09 Desarrollar servicios que utilicen la identidad digital en las relaciones entre ciudadanos o empresas y las AAPP (plataforma común

de validación de firma electrónica, difusión del eDNI, reconocimiento de autoridades de certificación, y otros).

POLÍTICA DE COOPERACIÓN Y COORDINACIÓN ENTRE ADMINISTRACIONES PÚBLICAS 
Y CON EL SECTOR PRIVADO

CÓD. NOMBRE

PLATAFORMA DE SERVICIOS COMUNES
AE.10 Desarrollar servicios comunes para su utilización por el conjunto de las AAPP, garantizando la interoperabilidad de servicios y

liberando a las AAPP del desarrollo individual de los mismos (se incluyen entre otros los de identificación, notificación, registro,
pago y archivo telemático).

INFRAESTRUCTURAS SEGURAS COMUNES
AE.11 Crear Centros de Servicios compartidos entre administraciones para la prestación de nuevos servicios como gestión y

monitorización de la seguridad, centros de respaldo, sistemas de almacenamiento y otros, que permitan desarrollar una cultura de
cooperación y compartición y avanzar hacia la gestión integrada de todos los sistemas TIC de la AGE.

REUSABILIDAD DE METODOLOGÍAS, APLICACIONES Y DOCUMENTACIÓN TÉCNICA
AE.12 Promover el desarrollo conjunto de metodologías, aplicaciones y documentación técnica entre todas las AAPP y la difusión de

«buenas prácticas» en Administración electrónica.
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CÓD. NOMBRE

INTEROPERABILIDAD: RECOMENDACIONES Y ESTÁNDARES
AE.13 Diseñar y desarrollar un programa de arquitectura administrativa común, con participación del sector privado, que garantice la

interoperabilidad de las soluciones y que resulte en un conjunto de recomendaciones y estándares para las AAPP.

POLÍTICA DE TRANSFORMACIÓN DE LAS ADMINISTRACIONES PÚBLICAS 

CÓD. NOMBRE

SIMPLIFICA: SIMPLIFICACIÓN ADMINISTRATIVA EN LA AGE
AE.14 Llevar a cabo proyectos encaminados a la revisión y simplificación de los procedimientos administrativos de la AGE más

utilizados.

FUNCIONARIOS EN RED: E-LEARNING, TELETRABAJO Y MOVILIDAD
AE.15 Adecuar los procedimientos de las Administraciones Públicas para permitir el desarrollo del teletrabajo, de la movilidad y de los

sistemas de formación on-line para empleados públicos.

AGENCIA PARA EL DESARROLLO DE LA ADMINISTRACIÓN ELECTRÓNICA
AE.16 Crear una Agencia en la que participen todas las Administraciones, con el suficiente nivel orgánico y capacidad de ejecución para

que, coordinada con los órganos consultivos existentes, asuma la gestión unificada de los recursos que el Plan de Convergencia
asigna al desarrollo de la Administración Electrónica, garantizando la interoperabilidad de las soluciones y la rentabilidad de las
inversiones realizadas.

REDEFINICIÓN DEL MODELO ORGANIZATIVO RESPECTO DE LAS TIC EN LA AGE
AE.17 Adaptar el modelo organizativo de la AGE en materia TIC para conseguir una mayor coordinación entre los distintos agentes,

garantizar la formación continua del personal del área TIC y flexibilizar los mecanismos de contratación de servicios de
Administración Electrónica.

PROFESIONALES TIC EN MUNICIPIOS Y DIPUTACIONES
AE. 18 Impulsar la presencia oficial de profesionales de telecomunicaciones en municipios y diputaciones, ámbitos más cercanos a los

servicios prestados a los ciudadanos, y promover la introducción en las administraciones locales de las recomendaciones e
inspecciones en materia de TIC para la Inspección Técnica de Edificios.

POLÍTICA DE ADAPTACIÓN DEL MARCO JURÍDICO 

CÓD. NOMBRE

ADAPTACIÓN DEL MARCO JURÍDICO AL DESARROLLO DE LA ADMINISTRACIÓN ELECTRÓNICA
AE.19 Revisar el marco jurídico para recoger el derecho de ciudadanos y empresas a relacionarse con las AAPP usando procedimientos

telemáticos, crear la figura del defensor del usuario de la Administración Electrónica, eliminar las barreras existentes para el desa-
rrollo de los servicios de e-Administración y eliminar el concepto de silencio administrativo para evitar el repudio electrónico.

POLÍTICA DE IMPULSO DE PROYECTOS ESPECIALES

CÓD. NOMBRE

E-JUSTICIA
AE.20 Culminar el proceso de modernización interna para comenzar la prestación de servicios directos a los ciudadanos y ponerlos a

disposición del resto de Administraciones.
Informatizar Registros Civiles y Juzgados de Paz que constituirán un importante paso en la mejora de la calidad del servicio de
Justicia para los ciudadanos.

E-SANIDAD
AE.21 Desarrollar la sanidad en línea mediante el desarrollo del historial clínico electrónico y la interconexión de centros sanitarios, lo que

permitirá el desarrollo de los servicios orientados a usuarios, como la cita médica por Internet, la consulta de la información
sanitaria, el telediagnóstico y la telemedicina.
Impulsar la implantación de la receta electrónica, de manera coordinada entre Administración General del Estado y CCAA.

5. El Nuevo Contexto Digital

5.1. Tecnología e Infraestructuras
POLÍTICA DE EXTENSIÓN DE INFRAESTRUCTURAS EN ÁREAS CON DEMANDA DESATENDIDA 

CÓD. NOMBRE

EXTENSIÓN DE BANDA ANCHA A ZONAS RURALES Y AISLADAS
INF.01 Ampliar la disponibilidad de servicios de banda ancha a la totalidad del territorio, poniendo a disposición de aquellos ciudadanos

que se encuentren fuera del alcance de las soluciones comerciales habituales, servicios de características razonables a precios
asequibles.
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INFORME FINAL DE LA PONENCIA DEL CATSI

CÓD. NOMBRE

EXTENSIÓN DE LA BANDA ANCHA A PARTIR DE LAS REDES DESPLEGADAS POR LAS AAPP
INF.02 Extender a hogares y empresas el uso de las redes de banda ancha desplegadas por la Administración en el marco de los diferentes

programas de fomento de la SI en poblaciones en las que, en condiciones de mercado, ningún operador estaría interesado en cubrir
el servicio, cumpliendo la premisa de no distorsionar las condiciones de mercado en las que se desarrolla la provisión de servicios
en competencia.

POLÍTICA DE FOMENTO DE REDES Y SERVICIOS DE BANDA ANCHA Y MÓVILES 

CÓD. NOMBRE

COMITÉ ASESOR EN MATERIA DE BANDA ANCHA
INF.03 Crear un órgano dedicado a asesorar al Gobierno en materia de fomento de servicios de banda ancha, elevando recomendaciones

en relación con las estrategias más adecuadas para conseguir el desarrollo del sector.

REMOCIÓN DE BARRERAS PARA EL DESPLIEGUE DE REDES
INF.04 Eliminar barreras para el despliegue de redes terrestres, clarificando y acelerando los procesos para la obtención de permisos de

ocupación del dominio público y privado.
Incrementar la seguridad jurídica para garantizar un despliegue ordenado de las redes basadas en tecnologías radioeléctricas a través
de la clarificación y homogeneización de la normativa que les afecta coordinando y unificando las reglamentaciones a nivel estatal,
autonómico y local.

POTENCIACIÓN DEL MERCADO SECUNDARIO DEL ESPECTRO RADIOELÉCTRICO
INF.05 Desarrollo reglamentario de la cesión de derechos de uso del dominio público radioeléctrico.

DESPLIEGUE DE INFRAESTRUCTURAS DE BANDA ANCHA EN OBRAS PÚBLICAS
INF.06 Establecer, mediante el oportuno reglamento, la obligación a AAPP y empresas constructoras de incluir proyecto, licitación y

ejecución de toda obra civil, la infraestructura mínima (canalizaciones y arquetas) necesaria para facilitar a los operadores el
despliegue de sus redes de telecomunicación.

INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE TELECOMUNICACIÓN
INF.07 Sensibilizar a comunidades de propietarios, administradores de fincas y ciudadanos acerca de los beneficios derivados de acometer

la actualización de la ICT (infraestructuras comunes de telecomunicación) de viviendas antiguas para la recepción los servicios de
la SI.
Definir una normativa de estándares comunes para el «Hogar Digital» (servicios domóticos de confort, seguridad, ahorro energético,
comunicación y acceso a contenidos multimedia, teletrabajo, formación y ocio) e impulsar la integración de estos servicios de Hogar
Digital en los proyectos de ICTs.

IMPULSO DE IPv6
INF.08 Apoyar e impulsar la actualización de los protocolos de comunicaciones que permiten el funcionamiento de las redes de datos a

IPv6 como medida para permitir una adecuada explotación de los servicios de banda ancha y el futuro crecimiento de Internet.

5.2. Contenidos

POLÍTICA DE FOMENTO DE LA INDUSTRIA DE CONTENIDOS DIGITALES 

CÓD. NOMBRE

FORO DE CONTENIDOS DIGITALES
CON.01 Crear un foro para impulsar la industria de contenidos digitales para múltiples plataformas que reúna a todos los agentes del sector.

FOMENTO DE LA REUTILIZACIÓN DE INFORMACIÓN DEL SECTOR PÚBLICO
CON.02 Desarrollar las medidas legales propuestas por la Unión Europea y elaborar un plan que permita al sector privado la creación de

productos y servicios digitales de valor añadido reutilizando la información que genera el sector público, actualmente infra-
utilizada.

PROMOCIÓN DE INICIATIVAS BASADAS EN CONTENIDOS DIGITALES
CON.03 Impulsar el desarrollo de nuevos modelos de negocio basados en contenidos digitales. Para ello será de gran utilidad el marco de

las Comunidades Digitales, del Hogar Digital a la Ciudad Digital, como impulsores del desarrollo de servicios próximos para los
ciudadanos.

POLÍTICA DE PRESERVACIÓN DE LA IDENTIDAD CULTURAL Y LINGÜÍSTICA 

DIGITALIZACIÓN Y DIFUSIÓN DEL PATRIMONIO CULTURAL ESPAÑOL
CON.04 Digitalizar e inventariar el patrimonio cultural español impulsando la difusión de bienes culturales, científicos y naturales del país.

PUBLICACIÓN DIGITAL DEL FONDO BIBLIOGRÁFICO ESPAÑOL
CON.05 Digitalizar el fondo bibliográfico español poniendo a disposición de los ciudadanos un gran volumen de contenidos en lenguas

españolas y regular el depósito legal electrónico para disponer de copias electrónicas de nuevas obras.
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5.3. e-Confianza

POLÍTICA DE CONCIENCIACIÓN, EDUCACIÓN Y SENSIBILIZACIÓN: 
CULTURA DE LA SEGURIDAD

CÓD. NOMBRE

DIFUSIÓN, COMUNICACIÓN Y DIVULGACIÓN
SEG.01 Sensibilizar a los usuarios sobre los abusos, fraudes y delitos en Internet que atentan contra su privacidad, dignidad o cualquier otro

interés legítimo, todo ello prestando especial atención a la protección del menor y otros grupos sociales vulnerables frente a
contenidos ilícitos y no deseados.

INTRODUCCIÓN DE LA SEGURIDAD EN LOS CICLOS EDUCATIVOS Y EN LA FORMACIÓN DE
PROFESIONALES

SEG.02 Extender los conocimientos en materia de seguridad a todos los niveles educativos, a los colectivos profesionales y a ciudadanos en
general, como estrategia para conseguir un rápido desarrollo de la cultura de la seguridad.

POLÍTICA DE COMPETITIVIDAD: INFRAESTRUCTURAS PARA LA SEGURIDAD 
Y MEJORES PRÁCTICAS

CÓD. NOMBRE

PROYECTO DNI ELECTRÓNICO
SEG.03 Desarrollar y desplegar el DNI electrónico como infraestructura necesaria para la implantación de la identidad digital y la firma

electrónica.

DESARROLLO DE UNA RED DE CENTROS DE SEGURIDAD
SEG.04 Crear una infraestructura eficaz de centros de alerta y respuesta ante incidentes de seguridad que atienda las demandas específicas

de los diferentes segmentos de la sociedad.

PROMOCIÓN E IMPULSO AL DESARROLLO E INNOVACIÓN DE TECNOLOGÍAS DE SEGURIDAD
SEG.05 Impulsar la innovación y el desarrollo de productos de seguridad a partir de la recopilación y estudio de las necesidades de los

diferentes usuarios.

IMPULSO PARA LA IMPLANTACIÓN DE LA IDENTIDAD DIGITAL Y LA FIRMA ELECTRÓNICA
SEG.06 Potenciar el uso de la identidad digital y de la firma electrónica aprovechando el impulso proporcionado por la implantación del

DNI electrónico como infraestructura básica de seguridad.

PROMOCIÓN DE LA CERTIFICACIÓN DE LA SEGURIDAD, PRODUCTOS, SERVICIOS Y PROCESOS
SEG.07 Desarrollar un Esquema Nacional, reconocido y acreditado internacionalmente, de Evaluación y Certificación de las STIC en el

ámbito público y privado.

PROMOCIÓN DE MEJORES PRÁCTICAS
SEG.08 Fomentar el desarrollo de mejores prácticas y esquemas de autorregulación en materia de seguridad, spam y protección de menores

e impulsar su adopción por parte de la industria, AAPP y en especial, por los sectores críticos.

POLÍTICA DE COORDINACIÓN NACIONAL E INTERNACIONAL: 
ENTIDAD NACIONAL PARA LA SEGURIDAD DE LA INFORMACIÓN Y LA CONFIANZA 

CÓD. NOMBRE

ENTIDAD NACIONAL PARA LA SEGURIDAD DE LA INFORMACIÓN Y LA CONFIANZA
SEG.09 Crear un órgano asesor compuesto por todas las administraciones, instituciones, sectores industriales y asociaciones que coordine

la estrategia de seguridad de la información y la confianza.

OBSERVATORIO DE LA CONFIANZA PARA EL DESARROLLO DE LA SOCIEDAD DE LA INFORMACIÓN
SEG.10 Creación de un Observatorio encargado de la monitorización de la e-Confianza y la seguridad de la información en España y de la

coordinación con entidades similares del ámbito internacional.



—¿Podría explicar en qué con-
siste la Ponencia para el Plan de
Convergencia con la Unión Euro-
pea que usted preside? 

El objetivo no es otro que elaborar
sugerencias y propuestas destinadas a
acelerar la inserción de España en la So-
ciedad de la Información. Con la sufi-
ciente independencia, se ha configurado
un grupo de personalidades que integran
la Ponencia. Tras un diagnóstico comple-
to de cuál es la situación del país en la
Sociedad de la Información, estos exper-
tos deberán deducir cursos de acción des-
tinados a reducir la distancia importante
que existe entre España y Europa en este
ámbito.

—¿Estamos tan lejos de Europa
en tecnologías de la información y
comunicación? 

Desgraciadamente, los indicadores
ponen de manifiesto que estamos lejos.
Los indicadores de oferta y, sobre todo,
los indicadores de demanda desvelan que
no hay una correspondencia entre el ta-
maño de la economía española (su PIB) y
su grado de inserción en la Sociedad de
la Información. España está en las posi-

ciones más retrasadas del conjunto de la
Unión Europea.

—Algunos expertos hablan de
la brecha tecnológica y digital que
existe entre España y el resto de
países desarrollados. ¿Es tan dra-
mática la situación?

A mí no me gusta la expresión
«brecha digital». Pero si es verdad que
los indicadores de uso y difusión de las
Tecnologías de la Información y Comu-
nicación (TIC) y los indicadores de co-
mercio electrónico ponen de manifiesto
que España está en la mitad de la tabla
para abajo. El indicador sintético de in-
serción en la Sociedad de la Información
que se evalúa periódicamente en relación
a la «Agenda de Lisboa» también desve-
la que la distancia de España respecto a
las economías más avanzadas es grande.

—¿El desfase tecnológico es la
causa principal de nuestra progre-
siva pérdida de competitividad?

La pérdida de competitividad es una
consecuencia más que una causa. Y la
causa del retraso creo que ha sido doble.
Por un lado, una excesiva especialización
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PLAN DE CONVERGENCIA

Consejero Delegado de Analistas Financieros Internacionales, Catedrático de Economía de

la Empresa y Doctor en Ciencias Políticas, Emilio Ontiveros ha sido nombrado por el

Ministro Montilla Presidente de la Ponencia del Consejo Asesor de las Telecomunicaciones

y Sociedad de la Información (CATSI). Dicha Ponencia ha elaborado un informe que ha

servido de base al Gobierno para elaborar el Programa «Avanza», cuyo objetivo es acercar

España a Europa en Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC). 

EMILIO ONTIVEROS. PRESIDENTE DE LA PONENCIA DEL CATSI 
Y DOCTOR EN CIENCIAS ECONÓMICAS

«Tenemos que diversificar 
el patrón de crecimiento y apostar

por las nuevas tecnologías»



del patrón de crecimiento de la economía
española en sectores de tecnología baja.
Básicamente la construcción residencial.
España lleva muchos años centrando una
parte muy importante de su crecimiento
en el sector de la construcción. Una se-
gunda causa es el insuficiente liderazgo
público en esa inserción en la Sociedad
de la Información. Lo que se ha podido
observar en otros países es que los Go-
biernos a través de las Administraciones
Públicas han acelerado la inserción en la
Sociedad de la Información. Algo que no
ha hecho nuestro país.

—¿Qué acciones concretas ha-
bría que adoptar para solucionar
este desfase? 

En la Ponencia se definen una serie
de acciones que son relevantes y que tie-
nen que ver con el papel que deben jugar
las Administraciones Públicas. Una pri-
mera acción es reconocer el derecho del
ciudadano a tener una interlocución
electrónica con la Administración. Para
lograrlo, la Administración tiene que ha-

cer de las TIC la principal herramienta
de su particular modernización. Esto se
ha logrado en algunas áreas concretas,
como en el fiscal y en el de la Agencia
Tributaria. Pero sería cuestión hacerlo en
todas. La segunda acción tiene que ver
con una extensión de la educación de las
TIC. Y en tercer lugar, las TIC se debe-
rían extender a las pequeñas y medianas
empresas (PYMES). Pero también se
han de facilitar acciones en el entorno
económico que faciliten el desarrollo de
estas tecnologías. Por ejemplo, España
sigue siendo un país donde el nacimien-
to de empresas es inferior que en otras
naciones europeas. Por lo que se observa
en otros países más avanzado, puede de-
ducirse que las TIC han ido siempre muy
vinculadas al aumento de la natalidad
empresarial.

—¿Tendríamos que rebajar la
especulación inmobiliaria para in-
centivar la iniciativa empresarial?

El objetivo sería diversificar más el
patrón de crecimiento. Otros países tam-
bién han tenido fases de auge inmobilia-
rio, como el Reino Unido, Irlanda o Esta-
dos Unidos, pero sus autoridades han
sabido enviar señales suficientes para que

se diversificara el patrón de crecimiento
y no se abandonara el tren de la moderni-
zación tecnológica. 

—¿La potenciación del uso de
las Tecnologías de la Información y
la Comunicación hará posible el
cumplimiento del programa «Inge-
nio 2010» que acaba de presentar el
Gobierno?

Uno de los tres programas «Ingenio
2010» es el denominado programa
«Avanza», que asume esencialmente los
planteamientos de la Ponencia que noso-
tros hemos elaborado. Al mismo tiempo
prevé la asignación de recursos económi-
cos. Por lo tanto, se puede decir que «In-
genio 2010» es el gran paraguas que al-
berga e incorpora las propuestas que hace

la Ponencia del Plan de Convergencia
con Europa.

—Tras la negativa de los ciuda-
danos franceses y holandeses al
proyecto de Constitución europea,
algunos países comunitarios han
cuestionado algunos aspectos de la
Unión Económica y Monetaria
(UEM) y han atribuido al euro sus
problemas económicos. ¿Son razo-
nables estas críticas? 

No son razonables. No creo que ha-
ya sido una protesta contra el funciona-
miento del euro, que como Unión Mone-
taria ha funcionado de forma muy
satisfactoria. Creo que el referéndum ha
sido aprovechado por los ciudadanos
franceses y holandeses para mostrar su
descontento con las políticas internas de
sus países. Otros factores del no holandés
y francés tienen que ver con el temor a la
ampliación de la Unión Europea. Es
decir, con la presencia de economías
emergentes y menos desarrolladas del
Este o incluso con sucesivas ampliacio-
nes que, según esos temores, podrían vul-
nerar la capacidad competitiva de algu-
nas empresas en Francia y Holanda.

—¿Qué medidas debe tomar la
Unión Europea para cumplir los ob-
jetivos de potenciación de la Socie-
dad de la Información que se apro-
baron en la «Agenda de Lisboa»?

Los objetivos que he apuntado 
para España son absolutamente válidos
para Europa. Quizás habría que subrayar
la necesidad de que Europa desarrolle
más políticas específicas orientadas a la
Sociedad del Conocimiento y que no se
haga tanto hincapié en otras políticas,
como, por ejemplo, las agrarias.

—¿Cómo percibe el futuro del
sector de las telecomunicaciones en
España?

El sector de las telecomunicaciones
seguirá estando a la vanguardia de la in-
novación tecnológica. Aunque es un sec-
tor que puede experimentar en los próxi-
mos años mutaciones internas en sus
empresas, seguirá reuniendo al capital
humano más importante para avanzar en
la Sociedad de la Información.              ●
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Los indicadores desvelan que no hay 
una correspondencia entre el tamaño 

de la economía española y su grado de
inserción en la Sociedad de la Información



20 Antena de Telecomunicación / SEPTIEMBRE 2005

MICROPROCESADORES

Las nuevas generaciones de plataformas
electrónicas embebidas de reducido ta-
maño y consumo, están causando una

verdadera revolución en el mercado de los
OEM’s (Original Equipment Manufactu-
rers).

Son placas que te permiten tener la
potencia de un PC que cabe en la palma
de la mano. Están en pleno apogeo por el
gran empuje de los PDA y SmartPhone y
tienen un campo de actuación entre estos
dispositivos y por otro lado los PC indus-
triales. Las últimas disponibles en el mer-
cado cuentan con un procesador PXA255
de Intel y las próximas de la familia
PXA27x, los cuales son dispositivos de
última generación basado en la tecnolo-
gía XScale. Esta micro-arquitectura es
compatible con la plataforma ARM de 16
y 32 bits (ARM V4/V4I/V4T). Además
usan la tecnología de procesamiento Intel
Media que añade un coprocesador que
ejecuta dos multiplicaciones simultáneas
de 16 bits y acumulación de 40 bits, un
«branch target buffer» encargado de
guardar las direcciones de los saltos y por
tanto predecirlos, control de prestacio-
nes, puerto de depuración con histórico
de saltos y puntos de ruptura hardware,
control de consumo, watchog, Real Time

Clock (RTC) y JTAG (Joint Test Action
Group, especificación IEEE 1149.1).

El procesador PXA255 tiene una di-
mensión de 17 x 17 mm con 256 pines en
formato PBGA en una configuración de
alto rendimiento hasta 400 MHz. Este
encapsulado presenta 32 bits de memoria
en el bus de datos y una completa fun-
cionalidad en la compatibilidad de peri-
féricos, como se puede ver en la siguien-
te figura:

Este microprocesador incorpora las
siguientes ventajas con respecto a ver-
siones anteriores, ventajas que se ven
acrecentadas en gran medida con la fa-
milia PXA27x, siendo por ejemplo el
PXA270 un micro de 356 pines en un ta-
maño de 13 x 13 mm y con una veloci-
dad de 624 MHz (tabla 1).

PERIFÉRICOS Y OPCIONES
DE COMUNICACIÓN

USB
Antes de que se desarrollase el es-

tándar de conexión USB (Universal Se-
rial Bus), la instalación de los periféri-
cos era tarea a veces ardua. Hay
dispositivos que necesitan una conexión
de alta velocidad, como pueden ser cap-
turadoras de vídeo, discos duros, etc.,
mientras que otros pueden funcionar
con conexiones lentas, como ratones,
teclados o disqueteras. Antes de apare-
cer el USB, si se quería conectar un
dispositivo externo de gran velocidad,
sólo se podía hacer a través de una tar-
jeta SCSI, que es un sistema caro, com-
plejo y poco flexible. 

El estándar USB se diseñó para supe-
rar todos los problemas que presentan los

El mercado de las placas embebidas para integradores está en continuo cambio 

y en pleno auge, ya que pueden incorporar multitud de periféricos 

y opciones de comunicación, con un consumo y tamaño muy reducidos teniendo 

la potencia de un PC en la palma de la mano.

ESTADO DEL ARTE 
DE LOS SISTEMAS EMBEBIDOS

Raúl Sánchez Vítores. Director de proyectos del Grupo MIPSA
r.sanchez@mipsasoft.com; rsvitores@coitt.es

REPORTAJE

Placa embebida MIP6 de tamaño 161 x 80 mm

Diagrama de bloques del microprocesador
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otros estándares de conexión, a la hora de
instalar cualquier tipo de periférico exter-
no. La intención de los fabricantes ha si-
do la de crear un estándar de conexión
barato, rápido, fácil de instalar y de usar.

El estándar USB proporciona gran
flexibilidad en la forma de alimentar a los
dispositivos: directamente por el cable,
baterías, etc. También permite que múlti-
ples periféricos esclavos (slaves) a la vez
se comuniquen directamente con el
maestro (host).

El estándar USB 1.1 presenta las si-
guientes características principales:

• Es un tipo de bus de expansión que
permite conectar en teoría hasta 127 dis-
positivos, pero hay que tener en cuenta
que esto es casi imposible, ya que el an-
cho de banda es limitado y además exis-
ten limitaciones eléctricas.

• La velocidad del bus es de 3 MHz y
la velocidad de transferencia de 1,5 a 12
Mbps, lo cual significa dar soporte a la
mayoría de los periféricos existentes. 

• Soporta periféricos de alta y de ba-
ja velocidad, pudiendo estar los prime-
ros conectados con un cable de hasta 
5 metros y los de baja velocidad hasta 
3 metros.

A principio de 1999, el Grupo Pro-
motor de USB 2.0, compuesto por Com-
paq, HP, Intel, Lucent, Microsoft, NEC y
Philips, anunció una estimación de que la
velocidad de USB 2.0 sería de 120 a 240
Mbps, de 10 a 20 veces más rápida que la

de USB 1.1. Las últimas noticias en el
objetivo de incremento de la velocidad
ahora son de 360 a 480 Mbps, de 30 a 40
veces más rápidas que la de USB 1.1. 

Por el momento, las plataformas em-
bebidas más avanzadas incorporan el
USB 1.1, ya que no existe todavía el so-
porte necesario para el 2.0. Lo que sí es-
tá soportado ya es la tecnología OTG
(On-The-Go). Este estándar permite la
posibilidad de tener un USB maestro (pa-
ra conectar periféricos) y esclavo (para
conectar con un host, que suele ser un
PC) o incluso dos maestros a la vez con
un solo chip controlador, como por ejem-
plo el ISP1362 de Philips. Además se
pueden utilizar conexiones mini tipo A/B
(maestro/esclavo), A o B independientes,
con una reducción del tamaño del 60 por
100 con respecto al conector USB están-
dar, siendo la solución ideal para disposi-
tivos portátiles, aunque luego habría que
tener en cuenta si se requiere un adapta-
dor externo para el conector estándar, que
es el que todavía suelen traer la mayoría
de los productos.

BLUETOOTH

Si se quiere integrar en la plataforma
embebida este sistema de comunicación
inalámbrica existen chips que implemen-
tan un perfil de UART a 115,2 Kbps para
facilitar una conexión Bluetooth trans-

parente vía RS-232, como el Wrap Thor
de Bluegiga Technologies. Con una ante-
na integrada con polarización lineal, se
tiene un alcance estándar de 10 metros
(clase 2), aunque con un aumento del con-
sumo del chip de Bluetooth (configura-
ción firmware), se puede hacer también de
clase 1 (hasta 100 metros teóricos, no más
de 75 metros en la práctica). Así se consi-
gue prescindir de los molestos cables
mediante una sencilla programación por
comandos ASCII para comunicaciones
punto a punto o punto a multipunto con
dos esclavos a la vez. Si se requiere au-
mentar el número de conexiones simultá-
neas se podrían utilizar varios módulos a la
vez o trabajar con la versión del firmware
hasta HCI (Host Controller Interface) y
luego utilizar las capas superiores integra-
das en los sistemas operativos embebidos,
como por ejemplo Windows CE.NET 4.2
y Windows CE 5.0, que son los sistemas en
tiempo real propios de desarrollo para es-
tos dispositivos embebidos, ya que son los
más flexibles y por ejemplo permiten obte-
ner otros perfiles aparte del puerto serie
virtual Bluetooth, como el OBEX (Object
Exchange), para el intercambio de ficheros
con otros dispositivos Bluetooth.

ETHERNET
Existen integrados simples controla-

dores de Ethernet (por ejemplo el
LAN91C111) que se conectan directa-

Antena de Telecomunicación / SEPTIEMBRE 2005 21

Tabla 1. Principales características del microprocesador PXA255 
de Intel con tecnología XScale

CARACTERÍSTICA BENEFICIO

Alto rendimiento, nueva gestión de potencia y bajo consumo Ideal para habilitar un mejor rendimiento en la vida de las baterías 
y aumentar el rendimiento de los dispositivos portátiles 
y las comunicaciones inalámbricas

Sistema de bus interno más rápido Mejora el rendimiento de las aplicaciones

Tecnología de Procesado Intel Media Optimiza la funcionalidad de audio y vídeo multimedia

Controlador de Memoria Mejorado Soporta bajo consumo de 2,5 y 3,3 V, 16 y 32 bits, incluyendo 
soporte de rendimiento mejorado para sistemas SDRAM 
y memorias síncronas de STRATA FLASH

Soporte de tarjetas MMC/SD y PCMCIA/CF Almacenamiento expandido y soporte de dispositivos I/O

Cliente USB Rápida sincronización con un dispositivo host

Interface banda base celular de 1,84 MHz Integración eficiente de comunicaciones

Interface Bluetooth de 920 Kbps Comunicación entre dispositivos cercanos sin necesidad de cables

Latencia variable de I/O Añade funcionalidad y capacidades



mente al microprocesador de la placa
mediante el bus de datos y direcciones,
y con una señal de Chip Select (CS), una
de escritura y lectura se puede disponer
así de un puerto de 10/100 Mbps, para
conseguir este estándar tan famoso de
capa de enlace de la pila ISO, como for-
ma de red local con par de cable trenza-
do (10baseT) con conectores RJ-45, pa-
ra dar soporte al protocolo TCP/IP y
permitir un transporte muy eficiente del
tráfico IP. 

GPS
Los módulos receptores GPS (Global

Positioning System) pueden extraer entre
otros los datos de posicionamiento, velo-
cidad, tiempo y fecha en mensajes codifi-
cados mediante unos estándares. El más
conocido se llama NMEA 0183, que per-
mite compatibilizar entre otras marcas,
pero normalmente también puede ser de
tipo binario, lo cual depende del fabri-
cante del receptor. Uno de los más cono-
cidos es el componente TIM LP de 
u-blox que se conecta por puerto serie,
obteniéndose así toda la información ne-
cesaria en unas cadenas de texto que pue-
den componer los siguientes mensajes

del protocolo NMEA: GGA, GLL, GSA,
GSV, RMC, VTG, GRS, GST y ZDA.
Por ejemplo, el GGA proporciona los da-
tos concernientes a la hora, latitud, longi-
tud, satélites usados... Además, el TIM
LP también tiene un protocolo UBX con
mensajes propietarios.

PCMCIA
PCMCIA (Personal Computer Me-

mory Card International Association) es
una organización que agrupa a unas 500
compañías que han desarrollado un es-
tándar para las PC Cards de formato pe-
queño. Originalmente se diseñó para aña-
dir memoria a los ordenadores portátiles,
pero este estándar ha alcanzado en su ex-
pansión a diversos tipos de dispositivos
muy variados.

El primer resultado de la asociación
PCMCIA fue la publicación de su primer
estándar en 1990. En él se contemplaban
2 tipos de tarjetas con características muy
semejantes: Type I y Type II, que consta-
ban del mismo tamaño, 8,56 cm de largo
por 5,4 cm de ancho. La diferencia entre
estas dos tarjetas estriba en que la tarjeta
tipo I tiene 3,3 mm de altura, mientras

que la tipo II es un poco más alta, 5 mm.
El conector de ambas tarjetas tiene 68 pi-
nes. Sólo se contemplaban dispositivos
de memoria, es decir, no se podían cons-
truir con esta versión del estándar ningu-
na tarjeta de I/O (entrada/salida), como
puede ser una tarjeta de red.

Se hicieron algunas mejoras a la ver-
sión anterior del estándar y se agregaron
características adicionales, siendo en-
tonces cuando se agregó el Type III. Este
nuevo tipo de tarjeta guardaba las mis-
mas proporciones de largo y ancho que
los dos tipos anteriores, pero era más al-
ta: 10,5 mm (más del doble de la Type II)
y aquí sí se contempló el uso de estas tar-
jetas para operaciones de entrada/salida. 

Se agregaron otras funcionalidades
como la operación en 3,3 voltios además
de a 5 V, el soporte para DMA y soporte
de 32 bits, siendo Cardbus el nombre co-
mercial que obtuvieron las tarjetas con
estas últimas características.

A partir de febrero de 1995, se cam-
bió el nombre de las tarjetas PCMCIA a
PC Card, y desde entonces PCMCIA se
refiere a la organización y PC Card se re-
fiere a las tarjetas fabricadas por distintas
empresas que siguen los estándares pu-
blicados por PCMCIA. 
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De esta forma se podría obtener tam-
bién utilidad Wi-Fi, Ethernet o ampliar
memoria en los dispositivos embebidos
con conector PC Card. El único inconve-
niente es el asegurarnos que se dispone
del driver necesario para la operatividad
de la utilidad deseada, como por ejemplo
obtener Wi-Fi 802.11b con la tarjeta
AIR-PCM 352 de Cisco Systems, y saber
si es PC Card de 16 bits a 5 V o Card Bus
de 32 bits a 3.3 V, que no estarían sopor-
tadas por ahora en la mayoría de las pla-
taformas embebidas.

Puertos digitales
Las Entradas/Salidas (E/S) digitales

se basan en el principio de todo o nada,
es decir o poseen un nivel mínimo de ten-
sión o no conducen señal alguna. Se ma-
nejan a nivel de bit y la información digi-
tal puede tomar dos tipos de valores: “0”
ó “1”. El bit es igual a “0” si no hay nin-
gún tipo de señal presente (0 V) y es igual
a “1” si se detecta un nivel mínimo de
tensión, por ejemplo 3,3 V ó 5 V, que sue-
len ser los valores con los que trabajan la
mayoría de las plataformas embebidas

simplemente utilizando por ejemplo el
chip 74VHC244 para las entradas y el
chip 74VHC373 para las salidas. Tam-
bién existen tarjetas de expansión adicio-
nales para conseguir trabajar con otros
rangos de voltaje mayor, por ejemplo
hasta 220 V para aplicaciones domóticas,
con entradas optoacopladas y salidas
controladas por relés o en configuración
de bobina y triac.

Puertos analógicos
Las señales analógicas son las que va-

rían en función del tiempo adquiriendo
valores dentro de un intervalo continuo.
La información analógica puede tomar
infinitos valores y se puede adquirir con

distinta resolución en número de bits
dependiendo del uso, siendo lo más co-
mún desde 12 bits (ejemplo chip
TLV2548CPW de Texas Instruments),
hasta 16 ó 24 bits para aplicaciones de
instrumentación que requieran gran pre-
cisión. 

Las entradas analógicas permiten que
se pueda leer y trabajar con señales de ti-
po analógico, como pueden ser por ejem-
plo la temperatura, la presión o el caudal.
Esta información se obtiene de los senso-
res, que son unos dispositivos de entrada
que captan la señal analógica del exterior
y devuelven un valor de tensión o co-
rriente que se transforma en información
digital.

GPRS
GPRS (General Packet Radio Servi-

ce) es una tecnología europea derivada
del GSM (Global System for Mobile) y
corresponde a lo que se conoce como ge-
neración 2.5, correspondiendo GSM a la
segunda generación en comunicaciones
móviles.

Con GPRS se consigue beneficiarse

de todas las ventajas de la transmisión de
datos en movilidad, mejorando la eficien-
cia, la velocidad y la comodidad de las
comunicaciones. La velocidad máxima
teórica de conexión puede llegar a los 
80 Kbps por canal, 12 veces más que la
permitida por la red GSM, aunque ac-
tualmente en media no suele superar los
10 Kbps de tasa de transferencia real en
el enlace ascendente (uplink) que suele
ser sólo 1 canal, mientras que en enlace
descendente (downlink) suele haber 4 ca-
nales. Los módulos disponibles suelen
ser de clase 8 (4 + 1, 4 canales descen-
dentes y 1 canal ascendente) o clase 10,
que es 4 + 2, aunque siempre existe la po-
sibilidad de reservar ancho de banda con
el servicio Frame Relay, pagando una
cuota mensual en función de la capacidad

contratada por el cliente, a cualquiera de
las operadoras de telefonía móvil. En
GSM, por el contrario, las llamadas de
datos sólo admiten CSD (1 + 1) o HCSD
(2 + 1, como canal de datos de alta velo-
cidad) y no son TCP/IP.

La principal diferencia de GPRS con
respecto a GSM es que GPRS funciona
por conmutación de paquetes, en lugar de
la tradicional conmutación de circuitos
de GSM. Los datos se transfieren por pa-
quetes entre aplicaciones cliente-servi-
dor, como puede ser el e-mail. Estos pa-
quetes se envían de forma asíncrona y se
enrutan basados en la dirección de desti-
no a través de una serie de nodos de red.
Conviene destacar que se usan mecanis-
mos para garantizar una transmisión
fiable, como pueden ser la retransmisión
de ciertos paquetes o la corrección de
errores y en el destino se reúnen los pa-
quetes para formar el contenido de datos
original.

Por tanto, la conmutación por paque-
tes presenta unas diferencias muy signifi-
cativas con respecto a los tradicionales
circuitos dedicados para cada comunica-
ción. La gran ventaja de esta nueva forma
de conmutación es que con los paquetes
se consigue una buena eficiencia de
transferencia, frente a la baja eficiencia
de la conmutación por circuitos y ade-
más, la facturación es por datos transferi-
dos, no por tiempo. También, permite la
posibilidad de estar siempre conectado a
la red, lo que se conoce con el concepto
«always on», pero el cual está supeditado
al tráfico de la red, ya que por defecto el
GPRS es best effort (mejor esfuerzo) y
los parámetros de calidad de servicio
(QoS) todavía no son muy significativos.
También conviene tener cierto control en
la aplicación para evitar la desconexión,
lo cual suele venir soportado en el siste-
ma operativo de los equipos embebidos
más avanzados.

La red GPRS consiste en una actuali-
zación de la red GSM y para ello, el ope-
rador sólo ha tenido que introducir dos
nuevos nodos en la red de GSM, tal y co-
mo se muestra en la siguiente figura.

Estos dos nuevos nodos son:
— SGSN (Serving GPRS Support

Node): se encarga de la entrega de
paquetes desde y hacia los terminales
móviles que están dentro de su área de
servicio. Es responsable del encamina-

Antena de Telecomunicación / SEPTIEMBRE 2005 23

Las nuevas plataformas electrónicas
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miento, autenticación de usuarios y tari-
ficación.

— GGSN (Gateway GPRS Support
Node): su función principal es la de ac-
tuar de interfaz entre la red troncal GPRS
y redes externas. Para ello, traduce los
paquetes que recibe del SGSN al forma-
to de la red externa. 

Como ya se ha comentado anterior-
mente, en GPRS la facturación va en fun-
ción del volumen de datos transmitidos y
no del tiempo de conexión. Para hacerse
una idea del consumo que se puede reali-
zar, decir que un e-mail de una página de

texto ocupa aproximadamente 4 KB y
una página web suele oscilar entre 50 KB
y 200 KB, dependiendo de la compleji-
dad de la misma.

Ahora, con GPRS, se vende la idea
de poder trabajar en movilidad desde
cualquier lugar exactamente igual que si
se estuviera en la oficina, lo cual se tra-
duce en importantes beneficios en tér-
minos de ahorro, eficiencia y simplifica-
ción de los procesos de trabajo. Permite

acceder a todas las facilidades de Inter-
net usando un módem GPRS: externo o
interno, como por ejemplo los de Sony
Ericsson, el GM29 externo o el GR47
interno, con posibilidad también de co-
nectar micrófono y altavoz para comuni-
cación por voz con GSM, aunque de for-
ma no simultánea al GPRS en los
dispositivos más extendidos, ya que son
de clase B y no soporta tráficos de voz y
datos al mismo tiempo. Hay que desta-
car que este tipo de módulos no tienen
en cuenta la tasa de absorción específica
(SAR), ya que son para el mercado

M2M y no está previsto que se coloque
el equipo a menos de 20 cm de la cabe-
za de algún usuario.

En cuanto al software de la aplicación
de usuario, se programa mediante co-
mandos ASCII y se garantiza la compati-
bilidad con la tercera generación (3G)
UMTS a nivel de software, que no a nivel
de hardware, ya que habría que integrar
un nuevo módulo que diera soporte a
UMTS.

APLICACIONES TÍPICAS
PARA EMBEBIDOS

Para terminar, comentar brevemente
que las aplicaciones que se pueden abar-
car con dispositivos embebidos son muy
amplias, entre las que destacan:

Control de flotas en tiempo real: los
productos embebidos permiten cumplir
con éxito las exigencias que requiere el
óptimo desempeño de una flota, que son
principalmente fiabilidad y rapidez.

Autoventa/Preventa: gracias a sus ca-
racterísticas de gran potencia y su panta-
lla TFT en colores, estos dispositivos per-
mitirán informatizar todos los aspectos
de la venta a distancia, una labor que
habitualmente se realizaba de forma
manual. 

Robótica: control y automatización
de todo tipo de procesos y tareas de difí-
cil ejecución como la soldadura de gran-
des tuberías o de las cubiertas de los
barcos, obteniendo y corrigiendo infor-
mación en tiempo real.

Domótica y otras: existen placas que
incorporan todas las capacidades necesa-
rias para dar inteligencia a los edificios,
capacidades que también se pueden tras-
ladar a otros múltiples campos, como son

el control y la instrumentación, medicio-
nes analógicas y digitales, vigilancia,
biometría, seguridad, control de estacio-
nes remotas, estaciones meteorológicas,
invernaderos.                                       ●
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TELÉGRAFO Y TELÉFONO

En el inicio del servicio público del telé-
grafo, los telegramas se pagaban con
sellos, de forma similar a las cartas.

Para ello se emitieron sellos (desde 1864),
que no tenían ningún tema alusivo al me-
dio técnico: se incluía la palabra «Telé-
grafos», acompañando al retrato del mo-
narca reinante o el escudo de España.
También se emitieron sellos de Barcelona
sobrecargados con la misma leyenda. La
última emisión de sellos de Telégrafos fue
la de 1949, siendo suprimido su empleo
en 1951.

El primer sello de correos de España,
con un tema de telecomunicación fue
puesto en circulación el 8 de diciembre
de 1955. Es una serie de tres ejemplares,
con la misma figura (Sello 1), diseñada
por Fernando Jesús. Con esta serie se
conmemoraba el primer centenario del
telégrafo en España; precisamente, este
año de 2005 cumple los 150 años. El te-
ma es una alegoría a la telecomunicación,
que abarca más que el telégrafo, pues,
además de aisladores para las líneas, apa-
recen una antena radiante y varias cons-
telaciones de estrellas, en las que clara-
mente se ve una de las Osas. Todo ello, le
confiere un cierto aire mágico. 

La primera línea telegráfica de Espa-
ña (la de Madrid-Irún, por Zaragoza y
Pamplona) quedó terminada en 1855, un
año después de empezar las obras y una
inversión de 2 millones de reales (1 real
= 0,25 pesetas). La dirección del proyec-
to del telégrafo la llevó a cabo José Ma-
ría Mathé Aragua, después de estudiar los
sistemas telegráficos de varios países
europeos. Los aparatos seleccionados
fueron el segundo modelo de Wheatsto-
ne. El telégrafo en España, al igual que

en otros países tuvo buen desarrollo gra-
cias al ferrocarril; en la década de 1860
contaba con unas 200 estaciones y algo
más de 10.000 km de líneas, que comu-
nicaban Madrid con todas las capitales de
provincia de España. Curiosamente, este
sello de 1955, tiene continuidad con el
emitido en 1996, por el aniversario del
telégrafo óptico, en el que se rinde home-
naje a José María Mathé.

El Sello 2 se emitió el 3 de marzo de
1996, conmemorando el 150 Aniversario
de la línea telegráfica-óptica Madrid-
Irún. En el figura un retrato de José Ma-
ría Mathé Aragua (1800-1875), Coronel
del Estado Mayor, y el detalle de una to-
rre de telégrafo óptico. En 1845, el Go-
bierno español sacó a concurso el telé-
grafo óptico, que fue ganado por Mathé
dando comienzo a la línea Madrid-Irún y
luego Madrid-Barcelona. Desde 1831
existía la línea de telégrafo óptico entre

Madrid-Aranjuez, y más tarde las de Ma-
drid-San Ildefonso y El Pardo-Caraban-
chel Alto. Todas ellas de uso exclusivo de
la familia real. En 1854 existían varias lí-
neas ópticas; precisamente cuando ya en
otras naciones se establecían líneas eléc-
tricas. La telegrafía óptica regular subsis-
tió en España, hasta que se sustituyó por
la telegrafía eléctrica, de 1854 a 1857. En
1988, el 5 de mayo, se emite un sello, pa-
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ra conmemorar la implantación del telé-
grafo óptico en Filipinas. Este sello no se
reproduce, por no tener su dibujo, ningún
tema técnico alusivo. 

El Sello 3 vio la luz el día 17 de mayo
de 1965, Centenario de la Unión Interna-
cional de Telecomunicaciones (UIT). Es
una composición alegórica del centenario
propuesta por esa Organización, en el
que figura: el emblema de la misma; un
poste telegráfico y 1865, como inicio de
la andadura; y unas antenas Yagi y
parabólica y 1965, a modo de camino re-
corrido.

El origen de la UIT data de 1865, cuan-
do se funda en París la Unión Internacional
de Telégrafos (International Telegraph
Union), adoptando en 1934 su nombre ac-
tual. A la UIT pertenecen la mayoría de los
países del mundo. Su principal función es
regular la asignación de frecuencias elec-
tromagnéticas que corresponde a cada pa-
ís. Está compuesta de varios organismos,
como el Registro de Frecuencias y los Co-
mités Consultivos de Radio, TV, Telégra-
fos y Teléfonos. En 1947 pasó a ser un Or-
ganismo de las Naciones Unidas y su sede
radica en Ginebra.

El Sello 4 se emitió el 30 de noviem-
bre de 1981, en una hoja bloque de cua-
tro y dos sellos, sobre el Museo Postal y
de Telecomunicación. El motivo de unos

de los ejemplares se refiere a un telegra-
fista operando en su estación. Puede
apreciarse parte de su uniforme regla-
mentario; dos bandas de galones en la
parte derecha, que variaban, en nueve es-
calones, según el cargo de los funciona-
rios de Telégrafos, desde Oficial de Ter-
cera a Inspector Jefe de Sección; y en la
estación, el manipulador para pulsar las
señales Morse y el receptor impresor que
puede ser el del sistema Morse-Digney.

El Sello 5 apareció el 10 de marzo de
1976, el mismo día en que se cumplía el
centenario de la primera transmisión tele-
fónica de la voz humana. Conmemora el
centenario del teléfono como invento
(1876-1976). En el sello figuran: un retra-
to de Alexander Graham Bell (1847-
1922); un dibujo del primer teléfono, pre-
sentado como croquis del invento en la
solicitud de patente por parte de Bell; una
antena parabólica de comunicaciones ra-
diotelefónicas y un teléfono de teclado,
que para el año 1976 era novedoso, pues
comenzaba a sustituir a los de marcar los
números de teléfono, por medio de un dis-
co giratorio. El teléfono en España co-
menzó a regularse, seis años más tarde del
invento, por RD de 16 de agosto de 1882.

En el año 2001 se emitió un sello
como inicio de la transformación de
Correos en una sociedad anónima estatal,

denominada Sociedad Estatal de Correos
y Telégrafos. Este cambio viene impues-
to principalmente por la liberación del
sector postal en Europa. Como se ha in-
dicado anteriormente, el servicio telegrá-
fico estaba incluido en Correos. El sello
no representa ningún motivo técnico alu-
sivo al telégrafo, pues sólo figura la cor-
neta de posta y la corona real.

RADIO Y TELEVISIÓN
El Sello 6, de correo aéreo, está fe-

chado en 1955. Aunque no exhibe ningún
tema de telecomunicaciones, en el ejem-
plar figura el retrato de Leonardo Torres
Quevedo (Cantabria 1852-Madrid 1936),
según grabado de Sánchez-Toda. Creo
obligada su inclusión, porque este fecun-
do inventor desarrolló y patentó en 1903
el primer mando a distancia del mundo
de un vehículo dirigido por ondas de
radio, al que llamó telekino. Otros de sus
inventos también tienen que ver con los
conocimientos de nuestra profesión,
como robots y calculadoras. Todas estas
innovaciones funcionaban sin circuitos
por medio de relés, electroimanes e
ingeniosos mecanismos, igualmente,
ideados por él.

El Sello 7, con temas de telecomuni-
caciones, es el emitido el 1 de abril de
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TELÉGRAFO Y TELÉFONO

Sello 4. Año 1981. Telégrafo

Sello 1. Año 1955. Telégrafo
Sello 2. Año 1996. Telégrafo

Sello 5. Año 1976. Teléfono y RadioSello 3. Año 1965. Telégrafo y Radio



1964, en una serie en la que se destaca-
ban los logros técnicos y sociales. En su
diseño podemos ver alegorías a las ondas
de radio; así como una antena de TV y
una antena parabólica, todo ello como
símbolo del avance de las comunicacio-
nes por ondas de radio; y el conjunto, en-
marcado en un formato de pantalla de un
receptor de televisión, que por esos años
empezaba a generalizarse.

El Sello 8, junto con otro, se emiten
en 1979, el 17 de mayo Día Mundial de
las Telecomunicaciones. Esta emisión
se denomina Telecomunicaciones Para
Todos. El Sello 8, reproduce la idea re-
comendada por la UIT, con los colores
del arco iris, (el espectro de radiofre-

cuencias) y una línea de contorno sim-
bolizando la población mundial, alu-
diendo así a la universalidad de las tele-
comunicaciones; también figura el
anagrama de la UIT. El otro sello de es-
ta serie, el Sello 15, está incluido en el
apartado de Satélites de Comunicacio-
nes.

En 1983, Año Mundial de las Comu-
nicaciones, sale a la luz un ejemplar re-
presentando una Alegoría de las Comuni-
caciones, con una idea similar a la del
Sello 8.

El Sello 9 se emitió el Día de las Te-
lecomunicaciones, el 17 de mayo de
1993, bajo el lema Telecomunicaciones y
Desarrollo Humano, diseñado por el De-
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Sello 6. Año 1955. Radiocontrol Sello 7. Año 1964. Radio-TV Sello 8. Año 1979
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partamento de Imagen de Correos y Telé-
grafos. Su diseño esquemático es una ale-
goría genérica a las comunicaciones, con
un mapa de parte de Europa y África y
unas cartas. La idea pretende representar
el desarrollo de las telecomunicaciones,
con los bosquejos de una torre de antena
y una pantalla de televisión.

El Sello 10 nació el 5 de noviembre
de 1998, por el X Aniversario de la Base
Antártica Española Juan Carlos I. Su ori-
gen no es la telecomunicación, pero, no
he podido sustraerme a incluirlo porque
el motivo del sello, incluye unas antenas
de radio de la Base, situada en la isla Li-
vingston, en las Shetland del Sur, a
62˚39´ L. Sur y 60˚23´ L. Oeste. Sus sis-
temas de radio tienen capacidad de co-
municación de voz, fax y datos de alta
velocidad. También cuenta con equipos
de HF y otro de VHF, para comunicarse
con buques y otras bases. Las comunica-
ciones telefónicas y el acceso directo a
las redes mundiales de telecomunicación
se realizan a través de satélite.

El Sello 11 se emitió el 16 de abril
de 1999, conmemorando el 50 Aniversa-
rio de la fundación de la Unión de
Radioaficionados Españoles, URE. El
diseño del sello, lo realizó el radioafi-
cionado Evaristo Palacios Yuste
(EA4WP). En el sello podemos ver, el

emblema de la URE; una antena con su
torre; un micrófono y un manipulador,
indicando así las dos formas de transmi-
tir los radioaficionados: voz, —fonía—
y telegrafía, —grafía—; unas ondas y la
bandera de España.

El radioaficionado, es el que emplea
y usa estaciones experimentales de emi-
sión y recepción, sin ánimo de lucro. De-
finición establecida oficialmente, en el
Congreso Jurídico Internacional de TSH,
de Roma, en 1928. La radioafición espa-
ñola tiene sus antecedentes en Radio
Club España, primera asociación funda-
da el 1 de octubre de 1922.

La URE se funda el 1 de abril de
1949, si bien, su verdadero inicio data
de 1925, año en que se crea en París la
International Radio Amateur Union (IA-
RU), fundación en la que están presen-
tes los precursores de la actual URE.
La URE es una asociación reconocida
de Utilidad Pública desde diciembre de
1967; colabora, de forma no lucrativa
con Cruz Roja y Protección Civil, ayu-
dando en multitud de labores humanita-
rias: desastres naturales y otras emer-
gencias. Además, los radioaficionados
fueron los impulsores técnicos de la ra-
diodifusión en España. De la URE es
presidente de honor el rey Don Juan
Carlos (EA0JC).

El Sello 12 apareció en octubre de
2000 como homenaje a la radiodifusión.
Es un componente de una serie de sellos
en hojas bloque, dedicada a la Exposi-
ción Mundial de Filatelia España 2000 y
en la que se recuerdan a diversas perso-
nalidades, vivas, del mundo artístico y
deportivo.

En la hoja bloque, soporte del Sello 12
y que no se usa para el franqueo, figuran
los retratos de cuatro importantes perio-
distas del mundo radiofónico. En el sello,
empleado para el franqueo, podemos ver
una antena y un receptor de radio de vál-
vulas electrónicas, de los usados hasta
poco más de la mitad del siglo pasado.
Las primeras emisoras de radiodifusión
de España fueron inauguradas entre fina-
les de 1923 y 1925: en Madrid, Radio
Ibérica; Radio Barcelona, EAJ 1 y Radio
Asturias.

En esta misma serie hay un sello de-
dicado a la televisión, en el que figuran
los anagramas de las cadenas TVE1, Te-
le 5 y Antena 3. En 1948, se realizaron
las primeras pruebas de la TV en Espa-
ña, por Philips Ibérica en la Feria de
Muestras de Barcelona. Televisión Es-
pañola, nació oficialmente en 1956. Es-
te sello, además, conmemora el 150 ani-
versario del primer sello español.
Ambos, el de la radio y de la televisión,

28 Antena de Telecomunicación / SEPTIEMBRE 2005

SATÉLITES DE COMUNICACIONES
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reflejan los aspectos culturales, infor-
mativos y de ocio que proporcionan las
cadenas televisivas.

Los Sellos 13 y 14 fueron emitidos en
unas hojas bloque con motivo de la Ex-
posición Mundial de Filatelia Juvenil de
Salamanca 2002. La idea general de su
diseño es similar a la anterior. El Sello 13
se centra en la radio, con un receptor de
los años 1930-40, unos auriculares, y los
anagramas de RNE, SER, ONDA CERO
y COPE. El Sello 14 muestra un receptor
de televisión. En su dibujo aparecen los
nombres de tres series televisivas de gran
audiencia e incide en la influencia social
de la radio y la televisión.

SATÉLITES DE
COMUNICACIONES

El Sello 15 se emitió, al igual que el
Sello 8, el 17 de mayo de 1979. Muestra
un satélite de comunicaciones, una ante-
na parabólica, el anagrama de la UIT y
porciones de círculos a modo de ondas.
La antena parabólica es una de las gran-
des antenas de la Estación de Comunica-
ciones por Satélites Espaciales, en la
carretera de Buitrago a Gan-dullas (Ma-
drid) pertenecientes a Telefónica. Este
complejo empezó a funcionar en 1968 y
fue ampliado en 1970 y 1974, comple-
tando el programa de comunicaciones
transoceánicas.

El satélite que figura en el Sello 15
es el Intelsat IV, de International Tele-
communications Satellite Organiza-
tion). Es una agencia internacional que
nace en 1964, con sede en Washington.
En 1965 lanzó su primer satélite, Intel-
sat I, conocido como early bird, pájaro
del alba. Participan en esta agencia la
mayoría de los países del mundo. Cuen-
ta con unos 20 satélites y 180 estaciones
de seguimiento, más de 250.000 líneas
telefónicas y casi medio centenar de ca-
nales de TV.

El Intelsat IV, fue lanzado el 25 de
enero de 1971 desde cabo Kennedy con
capacidad de varios miles de conversa-
ciones telefónicas simultáneas a través
del Atlántico. El Intelsat IV fue el primer
ingenio orbital que direccionaba las on-
das hacia el lugar deseado de la Tierra,
frente a los anteriores que radiaban en to-
das direcciones del espacio.

El Sello 16, diseñado por Mariano
Salamanca, se emitió el 17 de mayo de
1990, conmemorando el 125 Aniversario
de la UIT. En su diseño se aprecia el Sa-
télite Español de Comunicaciones Hispa-
sat I, el anagrama de la UIT y una detalle
de la Tierra. La construcción del Hispasat
se autorizó en el Consejo de Ministros
del 7 de abril de 1989. Meses más tarde,
se creó la Sociedad Hispasat, de igual
nombre que sus satélites.

El objetivo de la Sociedad Hispasat,
es proporcionar un servicio de telecomu-
nicaciones de España con América,
Europa, y norte de África. Dispone de
miles de conversaciones telefónicas
simultáneas, y gran número de canales de
televisión y radiodifusión.

El primer satélite Hispasat fue lan-
zando al espacio por el cohete Ariane IV,
el 10 de setiembre de 1992, año del 
V Centenario del Descubrimiento de
América, desde Kourou, Guayana Fran-
cesa. Fue situado en la órbita geoestacio-
naria de unos 36.000 km a 30˚ oeste
respecto al meridiano de Greenwich.
Con este satélite España ingresaba en el
reducido grupo de ocho países que con-
taban con comunicaciones por satélite.
Con un coste de 59.000 millones de
pesetas, el ingenio espacial fue construi-
do por la empresa francesa Matra. En
años posteriores se lanzaría cinco satéli-
tes Hispasat más.

Los Sellos 17 y 18, una serie de dos
que se emitieron el 28 de mayo de 1991,
fueron diseñados por Mariano Salamanca

Castrejón. El 17 muestra un detalle de las
antenas de la estación de seguimiento de
satélites, INTA-NASA, en Robledo de
Chavela, Madrid, empleadas para la in-
vestigación del espacio profundo, en in-
glés, DSIF (Deep Space Instrumentation
Facilities). Inaugurada en 1965, dicha
instalación desempeñó un importante pa-
pel como centro de seguimiento de las
misiones tripuladas a la Luna y también
las que se han realizado a Marte. Otras
estaciones de seguimiento de satélites
son las de Villafranca del Castillo, VILS-
PA, en Villanueva de la Cañada, Madrid
y la de Cebreros, Ávila, de gran impor-
tancia en la red mundial de estaciones de
seguimiento.

El Sello 18 exhibe al OLYMPUS-1,
de la Red Europea de Comunicaciones
por Satélite, European Communications
Satellite (ECS) perteneciente a la Euro-
pean Space Agency (ESA), creada en
1975, e integrada por la mayoría de na-
ciones de la UE, además de Suiza y Ca-
nadá. España pertenece a ESA por medio
del CDTI, Centro para el Desarrollo Tec-
nológico e Industrial. Era el mayor saté-
lite de comunicaciones europeo y daba
servicio a varios canales de televisión. El
Satélite Olympus-1 fue lanzado desde la
base de Kourou, en la Guayana Francesa,
el 19 de julio de 1989, por medio de un
cohete Ariane 3.

ACÚSTICA 
Y ELECTROACÚSTICA

El Sello 19 vio la luz el 12 de mayo
de 1995. Su diseño conmemoraba el
primer centenario del Cinematógrafo (el
22 de marzo de 1895 tuvo lugar la
primera proyección, en París). El tema
no es de telecomunicaciones, pero sí tie-
ne que ver con especialidades de nuestra
profesión como la Acústica y la Electro-
acústica, razón por la que le he incluido.
El diseño del sello es de José Luis Suá-
rez en el que figura un retrato de los her-
manos Lumière, a la izquierda Louis
Jean (1864-1949) y a la derecha Augus-
te Marie (1862-1954). El hecho de que
aparezca un microscopio puede deberse
a que, aparte de que los dos hermanos
eran químicos, Auguste era también un
reputado biólogo.                                 ●
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Sello 19. Año 1995. Acústica y
Electroacústica



EL DINERO DE PLÁSTICO 
SE HACE ELECTRÓNICO

Allá por 1997 se empezó a oír hablar
del «monedero electrónico». Se tra-
taba de una iniciativa que pretendía,

nada más y nada menos que eliminar la
calderilla. Físicamente, se dotaba a la tar-
jeta bancaria de un «chip» que permitía
resolver transacciones de importe peque-
ño sin necesidad de contactar con la enti-
dad emisora. Los visionarios ya nos veían
usar este monedero para «comprar el pe-
riódico y la barra de pan»; es decir, el fin
de las monedas.

La idea era buena, el monedero se car-
gaba en un cajero, con la cantidad desea-
da. Luego se iba gastando a voluntad, pu-
diendo posteriormente volver a cargarse o
descargarse también en cajero. El proble-
ma fue la falta de terminales en los que
utilizarla. El coste de los terminales impi-
dió que se generalizara su uso en kioscos
y tiendas. Al final, el monedero quedó re-
legado a las cabinas telefónicas, los taxis
en alguna gran ciudad y entornos restrin-
gidos en campus universitarios (cafetería,
fotocopias, reserva de canchas, etc.).

INTERNET Y LA SEGURIDAD
Paralelamente, se fue desarrollando y

divulgando la «red de redes». Internet se
expandía y llegaba a los hogares para ofre-
cernos información, comunicación y ser-

vicios. Estos últimos dieron paso al «co-
mercio electrónico»: el negocio en la red.
Siempre se ha podido pagar por transfe-
rencia bancaria o contra reembolso, pero
nada resulta tan cómodo como pagar con
tarjeta. Sólo tienes que teclear los dieciséis
dígitos de la Visa y ya está. Pero, ¿y la se-
guridad? Cualquiera puede ver mi tarjeta,
cualquiera puede usar mi tarjeta.

Para evitar el fraude se han propuesto
diversas soluciones.

— Tarjeta virtual de un solo uso: la
entidad financiera genera un número de
tarjeta asociado al titular, esta tarjeta no
existe físicamente, sólo su número. El ti-
tular la usa una sola vez, después de la
cual se bloquea automáticamente.

— Tarjeta virtual recargable: pareci-
da a la anterior. Nace con saldo cero, es
el titular el que la «carga» con el importe
que necesite para la compra. Se puede
reutilizar volviendo a cargarla y descar-
gándola cuando no se use.

— Presencia del plástico: para com-
probar que el usuario está en posesión del
plástico (no sólo tiene el número, que
puede haber obtenido por cualquier otro
método) se pide la introducción de la fe-
cha de caducidad. Para mayor seguridad
se pide otro dato: el CVV2, que va im-
preso junto a la zona destinada a la firma.
Este código se genera con unas claves
que sólo conoce la entidad emisora y es
único por tarjeta.

— Autenticación del usuario por te-
léfono móvil: esta solución proponía aso-

ciar la tarjeta a un número de teléfono.
Cuando la tarjeta compra por internet, la
entidad emisora contacta con el titular
vía teléfono móvil. Es el titular el que de-
be dar la conformidad de la compra.

— Autenticación del usuario por cla-
ve: denominado «comercio electrónico se-
guro». Consiste en que el titular crea una
clave («password») que sólo él y su entidad
conocen. En cada compra, para verificar al
usuario, se le pide esa clave. El titular pue-
de cambiar la clave cuantas veces quiera (si
sospecha que se la pueden «cazar»).

OTROS MEDIOS DE PAGO
Utilizando la misma infraestructura

del pago con tarjeta, que tan bien ha fun-
cionado, se han desarrollado otros me-
dios de pago que en el fondo no dejan de
ser el mismo. En este caso lo que cambia
es el soporte físico.

El pago por móvil aprovecha el hecho
de que todos tenemos uno. Y que es casi
más fácil salir a la calle sin ropa que salir
sin móvil. El funcionamiento es sencillo,
se asocian una o varias tarjetas al móvil.
A la hora de pagar no damos el número de
tarjeta sino el de móvil. La entidad banca-
ria contacta con el móvil y le ofrece un
«menú» de tarjetas y pide confirmación
(y un código personal). El resto es la tran-
sacción de tarjeta de toda la vida.

Otro dispositivo que hace uso de la
infraestructura de la tarjeta es el emplea-
do para el pago de peaje en autopistas. En
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este caso se trata de un pequeño aparato
emisor-receptor, que se acopla al vehícu-
lo. Como siempre, va asociado a un nú-
mero de tarjeta. Al paso por el peaje, se
inicia una conversación entre el aparato a
bordo y el equipo de pista o equipo fijo.
El protocolo sirve para identificar y
autenticar a las partes, y una vez supera-
do, se envían los datos para el pago, que
se basa otra vez en el número de tarjeta.

Este sistema pretende implantarse a
nivel europeo, permitiendo así viajar por
todo el continente sin parar en ningún
peaje. Incluso se habla de que el emisor-
receptor venga de serie en los vehículos.

En cuanto a la seguridad existen tres
niveles para controlar el fraude:

a) Certificación de datos. La enti-
dad emisora graba un dato fijo individua-
lizado. Este dato permite al emisor vali-
dar la autenticidad del usuario.

b) Autenticación por el emisor. El
aparato calcula un dato encriptado único
por operación. Sólo el emisor conoce las
claves para validar los datos de la tran-
sacción.

c) Autenticación por el concesiona-
rio. En este caso es el equipo de pista del
concesionario el que pide al aparato que
encripte un determinado valor aleatorio. 

DE LA TARJETA DE BANDA
A LA DE CHIP

La tecnología de banda se está que-
dando obsoleta, si no ha se quedado ya.
Hoy en día es facilísimo falsificar una tar-
jeta. Copiar el plástico, duplicar la banda.

Poco a poco se han añadido medidas
de seguridad para evitar el fraude, pero
casi todas han sido medidas «manuales»:

— Verificar que la firma del recibo
coincide con la de la tarjeta,

— Pedir el DNI y comparar el nombre,
— Comparar también la firma del

DNI,
— Verificar la foto del DNI.
Pero si se falsifica una tarjeta también

se puede falsificar un DNI. O mejor, crear
una tarjeta para un DNI en particular.

La solución: una tarjeta con tecnolo-
gía más compleja y más difícil de copiar.

Por otra parte, en Europa existe otro
problema añadido. Allí la tecnología que
se implantó es anterior al «boom» de las
comunicaciones. Por eso, su infraestruc-
tura se basa en transacciones «offline».

Al final del día el comercio envía una
«colecta» con las operaciones realizadas.
El fraude proviene de la falta de control
(saldo, bloqueos, autenticidad) ya que el
terminal no está conectado con la entidad
emisora en el momento en el que se lleva
a cabo la transacción.

La solución: una tarjeta inteligente ca-
paz de controlar las operaciones «offline».

En ambos casos llegamos a la tarjeta
«chip». Una tarjeta que lleva un pequeño
procesador. Este procesador no se «copia»,
en todo caso se le dan órdenes y ofrece res-
puestas. Además, es capaz de realizar com-
probaciones del titular y del terminal. Y de
encriptar los datos de la compra para que
sólo la entidad emisora los pueda leer.

La tarjeta inteligente puede funcionar
en modo no conectado («offline») llevan-
do el control del saldo dispuesto, aplican-
do criterios diferentes según el tipo de
terminal en el que opera, el importe de la
transacción, si es una compra o una dis-
posición de efectivo, dependiendo del
sector de actividad del comercio, etc.

Otra ventaja es la posibilidad de aña-
dir aplicaciones al chip. En una misma
tarjeta física podemos agrupar varias tar-
jetas bancarias, datos del DNI, de la Se-
guridad Social, una aplicación de firma
electrónica, expediente universitario, da-
tos de fidelización (y no me extrañaría
que, con el tiempo, juegos, tonos y melo-
días...).

Los grandes sistemas internacionales
de medios de pago: Europay, Mastercard
y Visa se han reunido y han definido el
estándar EMV (iniciales de los tres siste-
mas), para regular la operativa con tarje-

ta inteligente. Y que sea posible que cual-
quier tarjeta EMV pueda operar en cual-
quier terminal EMV.

El calendario de migración de la ban-
da al chip contemplaba el 2005 como año
de entrada en funcionamiento de la tarje-
ta EMV a nivel Europeo (los americanos
no están todavía muy convencidos). En
España, debido al menor nivel de fraude,
las entidades han decidido darse margen
hasta el 2008, en el que se pretende tener
todo operativo.

Es un reto tecnológico y una fuerte
inversión por parte de las entidades, que
tendrán que adaptar todos sus cajeros así
como los terminales punto de venta
(TPVs, también llamados «datáfonos»)
de sus comercios.

En principio la transición ha de ser
suave y progresiva. La tarjeta chip puede
inicialmente trabajar también con banda
(fallback). Es una tarjeta mixta banda-
chip compatible con la vieja «sólo ban-
da». El modo de funcionamiento depen-
derá de las capacidades del terminal en el
que opere. Pero, aún funcionando con el
chip, debe de comportarse igual de bien
que las probadas transacciones de banda. 

CÓMO ES UNA
TRANSACCIÓN EMV

Los pasos para llevar a cabo una tran-
sacción EMV son más complejos que los
de una transacción de banda. En esta úl-
tima, tras leer la banda y teclear el im-
porte, el terminal tan sólo empaqueta los
datos y se los manda al centro autoriza-
dor. En el caso de que tanto el terminal
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como la tarjeta tengan un procesador, la
cosa cambia. Estos son los pasos:

— Lectura de la tarjeta. El terminal
trata de conectar con el chip, se activan
los contactos y se inicia el protocolo (ten-
siones, frecuencias, etc.). Si no se llega a
buen término se produce el «fallback» y
se pasa a la lectura de banda, continuan-
do como una transacción de las antiguas.

— Selección de aplicación. En el ca-
so de chip «multiaplicación» tarjeta y ter-
minal se tienen que poner de acuerdo en
las aplicaciones comunes, que ambos son
capaces de tratar. En último término es el
usuario el que elige la aplicación a utili-
zar en ese momento.

— Se inicia la aplicación y se leen
los datos de la misma.

— Autenticación Tarjeta-Terminal.
Existen tres métodos para autenticar a la
tarjeta: autenticación estática, en la que la
tarjeta proporciona un dato fijo encripta-
do con una clave de entidad que el termi-
nal conoce; autenticación dinámica, en la
que el terminal envía un «desafío» varia-
ble para que la tarjeta lo encripte; auten-
ticación combinada, en la que se usan
ambos métodos. Se usará el de nivel más
alto de los que ambos puedan usar.

— Verificación del titular. Entre tarje-
ta y terminal deciden el método a emplear:
PIN (número secreto) offline, PIN online,
sin PIN, etc. La tarjeta maneja una lista de

métodos preferidos ordenados de mejor a
peor. Tratará de usar el más favorable.

— Verificación de parámetros de
riesgo. Tanto el terminal como la tarjeta,
cada uno por su parte, analizan los im-
portes y los saldos en virtud de los pará-
metros asignados por tipo de transacción,
de sector de actividad del comercio etc.

— Se procesa la transacción, enviando
los datos al emisor. La tarjeta ha generado
un «criptograma» que permitirá al emisor
asegurarse de la autenticidad de la tarjeta.

— Envío de «scripts». En la contes-
tación, el emisor puede enviar un bloque
de instrucciones o «script» para actuali-
zar los datos del chip de la tarjeta. La tar-
jeta analiza y ejecuta esas instrucciones.

CLAVES EMV
La capacidad de proceso de una tarje-

ta inteligente permite el uso de encripta-
ción. EMV utiliza tanto encriptación si-
métrica como asimétrica. En el primer
caso, simétrica, se definen tres claves:

— Clave de MAC. Empleada para el
cálculo del MAC (Message Autentication
Code), un código que se añade a los da-
tos del mensaje y sirve para validar la in-
tegridad de éste.

— Clave de criptograma. El cripto-
grama es el mensaje en sí. Va encriptado
y sólo el receptor (el centro autorizador

en la ida; y la propia tarjeta en la vuelta)
será capaz de descifrarlo.

— Clave de Scripts. En caso de en-
viar bloque de Scripts, el emisor lo en-
cripta con una tercera clave, de forma
que sólo la tarjeta pueda recibirlo.

En cuanto a las claves asimétricas, es-
tas se emplean para la generación de certi-
ficados. Certificados que se van a usar en
la fase de autenticación de la tarjeta. Tam-
bién tenemos tres pares privada/pública:

— Clave de marca. La genera la mar-
ca: VISA o Mastercard. Con ella, la mar-
ca certifica los datos de entidad. Todos
los terminales homologados EMV deben
poseer la clave pública correspondiente a
la o las marcas que admitan.

— Clave de entidad. Generada por la
entidad emisora de la tarjeta, la pública
es certificada por la marca a la que perte-
nece la tarjeta. El certificado, que se de-
posita en la tarjeta, podrá ser leído por
terminales homologados por esa marca,
que así verificarán la autenticidad de la
tarjeta. La tarjeta le envía al terminal el
dato estático encriptado y el certificado.
El terminal obtiene del certificado la cla-
ve pública de entidad con la que desen-
criptar y validar el dato estático.

— Clave individual de tarjeta. La en-
tidad emisora certifica esta clave con su
clave de entidad. En el caso de autentica-
ción dinámica, el terminal ofrece un «de-
safío» y recibe el certificado de entidad y
el resultado del desafío. Ha obtenido la
clave pública de entidad como en el paso
anterior. Con esa clave obtiene del último
certificado la pública de la tarjeta, que le
permitirá a su vez validar el desafío.     ●

ENLACES
Monedero electrónico:
— TIBC:
http://www.sermepa.es/TECNOL/TECN
OCHIP/TIBC.htm
Comercio electrónico seguro:
— Veryfied by Visa:
http://www.visaeu.com/spainvbv/
— Mastercard Securecode:
http://www.mastercardmerchant.com/
securecode/
Pago por móvil:
— Mobipay: http://www.mobipay.es/
Peaje de Autopista:
— Via-T: http://www.viat.es/
Tarjeta inteligente:
— EMV: http://www.emvco.com/
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SERVICIOS DEL COITT/AEITT

Bolsa de Trabajo.
Cursos y seminarios con becas para los que 
estén sin trabajo.
Publicaciones (revista Antena, donde podéis 
escribir vuestros artículos y ser remunerados,
Boletín informativo, Manuales Técnicos, Directorio 
profesional, etc.).
Cátedras, Programas Master y Cursos 
de Verano.
Asesoría Jurídica.
Asesoría Fiscal.
Asesoría Técnica.
Tramitación del certificado de EUR-ING.
Actos culturales y sociales.
Premios fin de carrera.
Premios nacionales (liberalización de las 
telecomunicaciones).
Sociedades médicas.

Seguro de vida colectivo.
Servidor Gratuito y Noticias Diarias.
Vacaciones gratuitas.
Campamentos de verano.
Acuerdos con entidades bancarias, etc.

VISADO DE PROYECTOS

Los Profesionales del Colegio Oficial
de Ingenieros Técnicos de Telecomunicación
(COITT) están facultados para:

Realizar dictámenes peritaciones y
certificaciones de emisiones radioeléctricas,
Infraestructuras Comunes de
Telecomunicación (Proyectos de ICT),
mediciones de ruido, insonorización acústica,
emisiones de TV u ondas terrenas o cables,
sistemas de megafonía, redes privadas de voz
y datos y sistemas de comunicación por
satélite, entre otros.

Para solicitar peritos o temas de cualquier
provincia dirigirse a la Secretaría Técnica del
Colegio:Teléfono 91 536 37 87
email: sec.tecnica@coitt.es

Aparte de las innumerables actividades que realiza el Colegio Oficial
de Ingenieros Técnicos de Telecomunicación (COITT) y la Asociación
Española de Ingenieros Técnicos de Telecomunicación (AEITT), ambas
instituciones ofrecen un amplio abanico de servicios a los Ingenieros
Técnicos de Telecomunicación, tales como:
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Conferencia que impartió Cristina Rodríguez-Porrero en la entrega de diplomas 

a los titulados de la promoción 2003/2004 que tuvo lugar el pasado 4 de julio 

en la Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica de Telecomunicación. 

Este centro educativo pertenece a la Universidad Politécnica de Madrid, 

situada en el Campus Sur, Complejo Politécnico del madrileño barrio de Vallecas. 

Al acto acudieron el Director de esta Escuela, Justo Carracedo, 

y el Rector de la Universidad Politécnica, Javier Uceda. 

Por su interés, Antena publica dicha conferencia.

Creo intuir que han existido dos moti-
vos fundamentales para invitarme y
retarme a participar en este acto de la

Escuela Universitaria de Ingeniería Téc-
nica de Telecomunicación, situada en el
Complejo Politécnico de Vallecas. El pri-
mero es, quizá, que soy vecina de Valle-
cas. Dirijo desde hace diez años un centro
próximo a esta Escuela. Mi centro se lla-
ma CEAPAT y está en la zona de Palome-
ras, en la calle de Los Extremeños, esqui-
na a la Avenida de Pablo Neruda. No les
voy a desvelar por el momento lo que ha-
cemos en el Centro para centrarme en la
invitación por causa de vecindad.

Se dice que Vallecas ha pasado de
«arrabal a ciudad» y que sobre todo Va-
llecas es hoy un lugar para la conviven-
cia. Su historia es apasionante. Desde las
primeras casas, la mayoría de autocons-
trucción, que acogían a una numerosa po-
blación procedente del mundo rural, pa-
sando a convertirse en frente en la guerra
civil, en la Batalla del Jarama, y reini-
ciando un nuevo proceso a partir de los
años cincuenta. Vallecas es hoy una ciu-
dad reconocida con premios por su reha-
bilitación y un lugar donde convivir. La

cooperación entre vecinos es un buen sis-
tema de apoyo mutuo.

El segundo motivo por el que estoy se-
gura me han propuesto esta Conferencia es
debido al tema en el que trabajo. Y ahora sí
les voy a desvelar lo que hacemos en mi
Centro. En el CEAPAT trabajamos para
que las personas con discapacidad y perso-
nas mayores, no estén discriminadas, no
sean considerados ciudadanos de tercera,
sino personas con plenos derechos y activa-
mente participativas en una sociedad plural,

en un mundo cada vez más globalizado.
Y dirán ustedes, lo de vecina lo pode-

mos entender, pero lo de trabajar con per-
sonas con discapacidad y personas mayo-
res no nos cuadra. Pues bien en esto se van
a basar mis palabras, en intentarles demos-
trar que la Ingeniería Técnica de Teleco-
municación y la discapacidad tienen mu-
cha necesidad de conocerse y apoyarse.

Vosotros ingenieros sabéis mucho de
telecomunicaciones, yo sin embargo co-
nozco un poco más de discapacidad y
mayores. Y en este sentido hay un pensa-

«Retos y demandas de las
Telecomunicaciones para todos»

Cristina Rodríguez-Porrero Miret. 
Directora del CEAPAT-IMSERSO-Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

DISCAPACIDAD

Cristina Rodríguez Porrero y Francisco Limonche, Vicedecano del COITT
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miento filosófico sobre dos monedas que
viene muy bien al caso: «Según los mate-
máticos, si yo tengo una moneda y tú tie-
nes otra y la intercambiamos, los dos se-
guiremos teniendo una moneda. Pero
según los filósofos si tú tienes una idea y
yo tengo otra idea, y las intercambiamos,
los dos tendremos dos ideas».

Hoy quiero intercambiar ideas con to-
dos ustedes de forma que todos nos enri-
quezcamos. La primera idea es que la Te-
lecomunicación ha estado siempre ligada
a la búsqueda de nuevas posibilidades de
comunicación. Así Graham Bell, que na-
ció en Escocia en 1847, era hijo y nieto
de profesores para personas sordas. Bell
conocía bien las dificultades de comuni-
cación, sabía mucho del habla, y quería
mejorar su transmisión. Se dice que bus-
caba, como enseña mi amigo Santiago
Aguilera, poder «visualizar el habla». Su
unión con Thomas Watson, electricista
experimentado, supone una colaboración
extremadamente provechosa, que le lleva
en 1877 a la creación de la Bell Telepho-
ne Company. Aunque la paternidad de la
patente ha dado mucho que hablar, es in-
negable el papel de Bell en el avance de
la telecomunicación.

Decía nuestro premio Nóbel Santiago
Ramón y Cajal que «una obra grande es
el resultado de una gran pasión puesta al
servicio de una gran idea».

Bell inventó una «posibilidad» por-
que conocía un «problema». Y es que ca-
da problema esconde una oportunidad
muy fuerte. Los éxitos más grandes han
sido de quienes han reconocido un pro-

blema y lo han convertido en negocio.
Negocio en su sentido positivo.

También los éxitos son de aquellas per-
sonas que ven las cosas y no solo se pre-
guntan ¿por qué? sino ¿por qué no? Platón
decía que la valentía es el puente que une
la razón con el deseo, y Aristóteles afirma-
ba que «valentía es actuar a pesar de».

Pues bien aunque son impresionantes
los avances de la humanidad desde en-
tonces, ya que hemos llegado a la Luna,
hemos creado con un ratón un ciberespa-
cio, y tantos y tantos avances. Las perso-
nas sordas, queridos amigos, han tenido y
siguen teniendo enormes dificultades pa-
ra hacer uso de las telecomunicaciones.
Ya saben que no es correcto el término
«sordomudo» pues las personas que na-
cen sordas no nacen mudas, sino que al
no poder aprender en lenguaje hablado
no pueden desarrollarlo. 

Durante todos estos años las personas
sordas no han podido beneficiarse del te-
léfono, y pienso que en parte es porque
nos hemos hecho la pregunta incorrecta.
Y a pregunta incorrecta, respuesta erró-
nea. O mejor: cuando se hace la pregunta
adecuada, se oye, o se ve, la respuesta.
Hemos pensado y habéis pensado los in-
genieros, si no pueden hablar ni oír, no
pueden utilizar el teléfono. Y todos satis-
fechos, exceptuando por supuesto las pro-
pias personas con discapacidad auditiva. 

La pregunta correcta hubiera sido
¿cómo podemos hacer para que las per-
sonas que no oyen y no pueden hablar se
comuniquen? Y así llegamos por ejemplo
al teléfono de texto, por el que una per-

sona se comunica escribiendo, llegamos
a los SMS, y llegamos al correo electró-
nico. Aquí quiero agradecer a Francisco
Limonche (Vicedecano del COITT) todo
su apoyo y visión para poner en marcha
el Centro de Intermediación Telefónica
para personas sordas en España.

Quizá la historia del invento siguien-
te es menos conocida. El norteamericano
Vinton Cerf desarrolló los primeros pro-
tocolos para la gran red Arpanet en 1972.
Cerf era una persona con dificultades
auditivas, oía mal desde el nacimiento, y
estaba casado con una mujer que también
tenía problemas auditivos. La mejor ma-
nera por la que Cerf se comunicaba con
su mujer era a través de mensajes de tex-
to. Por eso Cerf incluyó los mensajes de
texto en las funcionalidades de Arpanet.

La dificultad originó una posibilidad,
y este avance de incluir mensajes de tex-
to, ha sido el precursor de los correos
electrónicos, los conocidos «emilios» tan
utilizados hoy en internet.

Habría tantos ejemplos de avances tec-
nológicos para solventar problemas que se
nos pasarían las horas. Bill Gates en su
obra «Camino al futuro» afirma que cada
una de las generaciones, que han vivido en
los últimos quinientos años, han descu-
bierto un modo más eficaz de hacer las
cosas, y los avances acumulados han sido
enormes. En este cuarto centenario del
Quijote unamos el idealismo de Alonso
Quijano al buen sentido de Sancho.

Pero volvamos a los inventos. ¿Saben
ustedes que el «velcro» que usamos to-
dos los días, se inventó por la dificultad
en los viajes espaciales para atarse los
cordones y abrocharse botones? ¿saben
ustedes que los autobuses de piso bajo,
los rebajes en las aceras, los ascensores
en las estaciones de metro o de autobu-
ses, o los «fingers», esas pasarelas que
nos llevan en los aeropuertos directamen-
te al interior del avión, han sido diseña-
das para solventar problemas de las per-
sonas con discapacidad, pero que hoy en
día las disfrutamos todos, y han contri-
buido a nuestro bienestar, nuestra seguri-
dad, y calidad de vida? 

Vivimos en una sociedad en la que el
número de personas mayores, personas
mayores muy mayores, que son depen-
dientes, crece a un ritmo muy elevado. Se
calcula que un veinticinco por ciento de
la población tiene dificultades de comu-
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nicación. Las estadísticas nos hablan de
más de tres millones de personas con dis-
capacidad en España, más de cincuenta
millones de europeos con discapacidad y
más de seiscientos millones de personas
con discapacidad en todo el mundo.

Las personas con discapacidad y ma-
yores tienen los mismos derechos, que
cualquier otra persona, para formar par-
te de la sociedad y contribuir activamen-
te a su desarrollo, tienen derecho a no
estar discriminadas, y derecho a contar
con todas las medidas necesarias para
disfrutar de todos los avances técnicos y
sociales.

Pero sin embargo como dice el Presi-
dente del Foro Europeo de Personas con
Discapacidad: «La falta de accesibilidad
es la discriminación más cotidiana». Si
tengo derecho a votar en unas elecciones
pero el colegio electoral está lleno de ba-
rreras, o el voto electrónico no es tampo-
co accesible porque la web no se ha dise-
ñado para que yo la pueda utilizar ¿dónde
queda entonces el disfrute de mi derecho
a participar en un referéndum?

Si utilizo audífonos y la mayoría de
los teléfonos móviles me producen inter-
ferencias con mis prótesis, por que no se
ha tenido en cuenta en el diseño que hay
clientes que utilizan audífonos ¿dónde
queda mi posibilidad de disfrutar de la te-
lefonía móvil?

Si quiero utilizar un cajero automático
y no es accesible, si quiero disfrutar de la
televisión y aprender con ella (esto último
ya es más difícil por los programas basu-
ra), y la televisión no cuenta con subtítulos
para que la información que las personas
sordas no puedan oír la puedan leer, o no
dispone de audiodescripción para que
aquella información que las personas cie-
gas no puedan ver la puedan escuchar
¿dónde está mi ciudadanía, donde queda
mi igualdad de oportunidades?

Si suena la puerta de mi casa, si hay
un escape de gas, o me olvidado un grifo
abierto y soy una persona mayor que vi-
vo sola y en soledad, ¿por qué no me fa-
cilitan la teleasistencia, la teleayuda, la
telemedicina, el teleapoyo?

Conozco dos proyectos muy novedo-
sos de esta Escuela que van a servir de
gran apoyo. Uno está relacionado con las
tecnologías del habla y reconocimiento
de voz, que acaba de recibir un premio
importante, y en él tiene mucho que ver

mi buen amigo Juan Ignacio Godino y to-
do su equipo. Este es el grupo de Bioin-
geniería y Optoelectrónica. Imagínense
una persona gravemente afectada que
maneja el ordenador, y todos los mandos
de su vivienda con la voz.

Esta persona aun teniendo graves pro-
blemas puede ser autónoma, trabajar, es-
cribir, publicar, investigar y mejorar la
sociedad. O las posibilidades de la sínte-
sis de voz, que hace que podamos oír lo
que escribimos. A todos, seguro, se nos
viene a la memoria el físico británico,
que ostenta el premio Príncipe de Astu-
rias a la Concordia, Stephen Hawking
con sus avances en cosmología sobre los
agujeros negros, y sus apasionantes, a la
vez que amenas, publicaciones sobre la
historia del tiempo.

El otro proyecto de esta Escuela, y
muy ligado al del habla, es el de la Do-
mótica, hogar digital o vivienda inteli-
gente. Creo que va a desarrollarse en co-
laboración con el COITT, Colegio
Oficial de Ingenieros Técnicos de Tele-
comunicación, y con muchas entidades,
entre otras el CEAPAT, mi centro. Este va
a ser, estoy segura, un proyecto de gran
impacto para esta Escuela. Y se quedaba
convencido el Director de la Escuela
cuando le hacía yo este razonamiento: si
es una vivienda inteligente tiene que ser
necesariamente accesible, sino no será
inteligente.

Porque justo la domótica puede supo-
ner una gran ayuda para personas con
discapacidad, siempre que se tengan en
cuenta desde el inicio sus necesidades. Y
ya existen empresas muy poderosas que
están interesadas en la domótica accesi-

ble, diseñada para poder ser utilizada por
personas mayores y con discapacidad.

Para vosotros ingenieros que os váis a
enfrentar a una sociedad muy competiti-
va, recordar este consejo, la accesibilidad
es un valor en alza, un valor añadido pa-
ra vuestro trabajo, una oportunidad de
excelencia, de calidad y de ofrecer más
ventajas que otros.

Si Microsoft no hubiera visto el valor
añadido de la accesibilidad, no hubiera in-
cluido en sus programas elementos de ac-
cesibilidad, como la posibilidad de cam-
biar los contrastes, hacer las letras más
grandes, adaptar la pantalla y el uso del
teclado, o contar con teclados virtuales. 

Además en este momento existe una
Directiva sobre compras públicas, que va
exigir que todo aquello que la Adminis-
tración compre o suministre, tenga que
cumplir criterios de accesibilidad o estar
diseñado para todos. Esto ya sucede en
Estados Unidos y en el Reino Unido. Si
vais a participar en un concurso público,
de televisión digital, o de programas o
servicios de telecomunicación, y vuestro
proyecto, servicio, tecnología o producto
es accesible y está diseñado para que las
personas con y sin discapacidad lo pue-
dan utilizar, ello será un valor reconocido
frente a aquellos otros que no cumplan
estos criterios. 

Quizá no os será fácil hacer accesible
lo que ahora no es accesible, pero os ha-
blaba de valentía y de compromiso, y con
estos ingredientes, contando con los
compañeros de viaje adecuados, lo con-
seguiréis. Contad siempre con los usua-
rios finales, «nada sobre discapacidad sin
las personas con discapacidad» es lema
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del Movimiento de Vida Independiente.
Así haréis que la sociedad avance y pro-
moveréis la innovación y la transferencia
tecnológica.

Seréis buenos ingenieros en accesi-
bilidad y usabilidad si la empezáis a
conocer y practicar. Decía Aristóteles
en su Ética a Nicomaco «La participa-
ción activa es la que educa; llegamos a
ser buenos constructores construyendo...
y nos hacemos justos realizando accio-
nes justas».

Y también os digo que son muchas las
oportunidades que podéis ofrecer a las per-
sonas con discapacidad y mayores, benefi-
ciando a toda la sociedad, y a vosotros
mismos, a través de vuestro desarrollo pro-
fesional, innovando y mejorando produc-
tos y servicios e inventando posibilidades.

El slogan de la empresa Fuji dice: «lo
que la humanidad puede soñar la tecno-
logía lo puede lograr». Pero la tecnología
exige compromiso y combinación de éti-
ca y técnica, por eso hablamos de «ciber-
solidaridad», ethos y technos.

Einstein afirmaba que crear una teoría
nueva no es como destruir un pajar viejo

y construir en su lugar un rascacielos, si-
no que es más bien como escalar una
montaña y alcanzar perspectivas nuevas y
más amplias.

Os pido que tengáis en cuenta la pers-
pectiva de la accesibilidad, de la atención
a la diversidad, del diseño que no discri-
mina, y que ha sido pensado para todos
los usuarios, incluyendo las personas con
discapacidad y personas mayores, que
seáis innovadores y solidarios.

Dicen que el siglo XIX ha sido el si-
glo del vapor, el siglo XX el de la electri-
cidad y el siglo XXI el digital, pero me-
jor sería decir que son los siglos de lo
inesperado y lo increíble. Y como decía
Picasso «que la inspiración me coja tra-
bajando» y el poeta checo Rilke nos ex-
hortaba con ésta frase: «conviértete tú
mismo en un peldaño».

Un peldaño accesible, una rampa, no
crees una nueva barrera con tu quehacer.
Hoy en día existen muchos criterios fun-
damentados y documentados sobre acce-
sibilidad y telecomunicación, muchos de
ellos desarrollados a través de la Iniciati-
va Europea «Telecomunicaciones para

todos», y estos criterios los debéis cono-
cer y apoyaros en ellos. Pero no como lo
hace un borracho que utiliza una farola
para apoyarse y no para dar luz. Debéis
utilizar los criterios para que os sirvan de
luz, para encender nuevas luces.

Tener en cuenta que la tecnología no
es buena ni mala pero tampoco neutral.
Esto creo que se llama Ley de Zrazberg y
la cita el gran maestro Castells en su obra
«La era de la información». Viene a decir
que las decisiones siempre afectan a las
personas, y que vuestras decisiones como
profesionales de la telecomunicación de-
ben afectar positivamente a toda la po-
blación, a niños y niñas con y sin disca-
pacidad, a jóvenes, a mayores y a
mayores muy mayores.

Las personas con discapacidad tienen
derecho a utilizar y explotar al máximo
los beneficios de la telecomunicación, y
realizar sus capacidades y aspiraciones.
Un entorno, producto o servicio mal di-
señado «discapacita», mientras que por
el contrario, un entorno, producto o ser-
vicio bien diseñado «capacita», y sirve
para mantener por más tiempo la salud y
el bienestar. Un buen diseño pensado pa-
ra personas con discapacidad es en gene-
ral un buen diseño para todos. 

Los procedimientos utilizados por
personas con discapacidad pueden ser
utilizados por personas no discapacitadas
en condiciones específicas: una persona
conduciendo que tiene que manejar un
sistema de navegación, es equivalente a
una persona ciega o con discapacidad fí-
sica, por que no puede utilizar las manos
ni casi la vista. Ponerse en la situación
más difícil mejora el diseño, ya hemos
visto hoy ejemplos sobre ello. No pense-
mos, pues, solamente que las Tecnolo-
gías de la Información y Comunicación
tienen que ayudar a las personas con dis-
capacidad, sino que, en un clima de cola-
boración, el beneficio es mutuo.

Acabo agradeciéndoles a todos uste-
des su atención y paciencia, y animando
a esta Escuela a seguir avanzando, ense-
ñando y practicando unas telecomunica-
ciones para todas las personas, dada vez
más integradas en el currículum formati-
vo, en beneficio de presentes y futuras
generaciones.

Espero no haberles defraudado y ha-
ber intercambiado con todos ustedes una
buena moneda.                                      ●
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Graham Bell era hijo y nieto de profesores para personas sordas
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Con estas palabras dejó escrito Pierre de
Fermat (1601-1665) un desafío a los
matemáticos de su época y posteriores

que ha obsesionado a generaciones
enteras de matemáticos durante más de
300 años.

Su teorema, conocido como El Último
Teorema de Fermat, es de una dificultad
inmensa y sin embargo, está expresado de
una forma tan simple que puede entender-
lo un alumno de 1º de ESO. Fermat modi-
ficó la ecuación x2 + y2 = z2 la cual tiene
solución para las denominadas ternas pita-
góricas (ej.: 32 + 42 = 52), llegando a la ex-

presión general: xn + yn = zn y formulando
su teorema en los términos siguientes:

«Es imposible escribir un cubo como
la suma de dos cubos, o escribir una
cuarta potencia como la suma de dos
cuartas potencias, o escribir en general,
cualquier potencia mayor de dos como la
suma de dos potencias iguales».

A partir de su formulación numerosos
científicos dedicaron parte de su vida a en-
contrar dicha demostración; pero los avan-
ces fueron realmente simbólicos. Euler,
casi cien años después, consiguió demos-
trar el caso de n = 4 y n = 3, este último re-
curriendo al empleo de los números com-
plejos. Poco a poco fueron llegando otras
demostraciones que dejaron reducido el
problema a demostrar el teorema única-
mente para los números primos de n. Es
decir, 175 años después se abandonó la
idea de ir demostrando número a número.
Eran pequeñas satisfacciones; pero tan só-
lo quedaban... ¡infinitos números primos!

Hubo una época en la que se pensó que
el teorema de Fermat era indecidible, es
decir que tal vez fuera cierto, pero que no
existía ningún modo de demostrarlo (ej.,
el enunciado: «Yo soy un mentiroso»).

Durante cientos de años el Último
Teorema de Fermat permaneció siendo
un desafío que atrajo la atención de cu-
riosos, aficionados y grandes científicos:

El ya mencionado Leonhard Euler
(1707-1783); Sophie Germain (1776-
1831) que se hizo pasar por hombre para
poder estudiar su gran pasión: las mate-
máticas, y a la que la astucia hizo ser una
precursora de lo que hoy denominamos
«educación a distancia»; Cauchy y Lamé
que afirmaron ante la Academia Francesa
haber demostrado el teorema de Fermat y
mantuvieron una enconada pero infruc-
tuosa lucha; Evariste Galois (1811-1832),
controvertido, político apasionado que tra-
bajó toda la noche escribiendo teoremas
sobre resolución de ecuaciones quínticas
(del tipo: ax5 + bx4 + cx3 + dx2 + ex + f = 0)

EL DESAFÍO DE FERMAT
Francisco J. Pérez Rubio

ARTÍCULO

«He encontrado una demostración
absolutamente maravillosa 

pero el margen de esta hoja es demasiado
estrecho para incluirla»



en un desesperado intento por transmitir
sus conocimientos, antes de acudir, a la
mañana siguiente, a un duelo en el cual
murió. Paul Wolfskehl, un industrial ale-
mán, rico y mecenas que ante el rechazo
de la mujer que amaba, decidió suicidarse
y al que tan sólo la casualidad de descubrir
esa noche el desafiante teorema, le hizo
apasionarse hasta el extremo de legar una
gran parte de su fortuna a quien demostra-
ra el último teorema de Fermat. Yutaka Ta-
niyama (1926-1957) y Goro Shimura
(1927) cuyos estudios sobre las formas
modulares —caracterizadas por su enor-
me grado de simetría— les llevó al sor-
prendente descubrimiento de que entre las
formas modulares y las ecuaciones elípti-
cas parecía existir una relación directa.
Cada ecuación elíptica podía asociarse
con una forma modular. (Las ecuaciones
elípticas o curvas elípticas, ni son elípticas
ni están curvadas, son ecuaciones de la
forma: y2 = x3 + ax2 + bx + c donde a, b y
c son números enteros. Se utilizaban anti-

guamente para medir el perímetro de una
elipse o la longitud de las órbitas planeta-
rias). Ni Taniyama ni Shimura pudieron
demostrar dicha relación de forma inequí-
voca, por lo que nació así la denominada
Conjetura de Taniyama-Shimura. Su cola-
boración terminó cuando en noviembre de
1957, Taniyama se suicidó.

Gerhard Frey que en 1984 logró
transformar la ecuación de Fermat en una
ecuación elíptica y mostró que su ecua-
ción elíptica estaba ligada a la conjetura
de Taniyama-Shimura, con lo cual el pro-
blema básicamente quedaba reducido a
demostrar la mencionada conjetura —ta-
rea nada fácil—.

Fue finalmente el inglés Andrew Wi-
les, quien en 1995, después de infatigables
años de silencioso trabajo y múltiples fra-
casos, logró demostrar la conjetura de Ta-
niyama-Shimura, la pieza final de un rom-
pecabezas que había durado 350 años.

Wiles estuvo interesado desde niño
en el último teorema de Fermat cuando el

azar hizo que lo descubriera leyendo un
libro de la biblioteca pública y se convir-
tió en su sueño, al que dedicó, en secreto,
miles de horas.

El último teorema de Fermat, el reto
de un bromista, un auténtico genio afi-
cionado a las matemáticas, —su verdade-
ra profesión fue la de juez en Toulouse ya
que por aquellos tiempos las matemáticas
no daban de comer— posee una belleza y
simplicidad tentadora. Es difícil plantear
algún enigma en otras ciencias tales co-
mo la física, la biología, etc., que haya
permanecido tanto tiempo. En su resolu-
ción se unieron dos mundos matemáticos
completamente distintos: las formas mo-
dulares y las ecuaciones elípticas. Como
suele suceder, alguien puso la última pie-
dra. Pero quiero dejar constancia de mi
homenaje a todos los científicos que pu-
sieron las bases hasta llegar a Wiles.      ●
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El británico Andrew Wiles resolvió el desafío de Fermat en 1995
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La importancia de la nueva ordenación
es que facilitará la estandarización de
equipos e instalaciones, lo que permi-

tirá adelantar dos años la fecha del «apa-
gón» analógico de televisión (previsto
ahora para abril de 2010). La nueva ley

también contribuye a esclarecer quiénes
son los profesionales capacitados para el
diseño de los Proyectos Técnicos, la di-
rección de obras y la certificación de las
Infraestructuras Comunes de Telecomu-
nicación (ICT).

El COITT homenajea 
a los promotores de la Ley 

de Televisión Digital Terrestre

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicación (COITT) 

organizó el pasado 6 de julio una Cena Homenaje a los diputados del PSOE y de ERC

que han promovido el progreso de enmiendas de la Ley 10/2005 de impulso 

a la Televisión Digital Terrestre. Dichas enmiendas modifican la Ley de Infraestructuras

Comunes de Telecomunicación (ICT) y señalan que los Ingenieros 

e Ingenieros Técnicos de Telecomunicación son los únicos capacitados para 

el diseño de los Proyectos Técnicos, la dirección de obras y la certificación de las ICT.

ACTIVIDADES

Sixto Domínguez (Tesorero del COITT), Jordi
Ramón (del grupo parlamentario ERC),

Antonio Cuevas Delgado (diputado del PSOE)
y José Javier Medina (Decano del COITT)

A
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A este importante acto, que tuvo lugar
en el Casino de Madrid el pasado 6 de ju-
lio, acudieron los diputados homenajea-
dos: Óscar López Águeda, Antonio Cue-
vas Delgado y Francisco de Asis Garrido
Peña, los tres del PSOE, y Jordi Ramón,
que recogió las placas conmemorativas
para los diputados de ERC Joan Puig y
Joan Puigcercos i Boixassa, que no pu-
dieron viajar a Madrid por motivos de
trabajo.

Además de los miembros de la Junta
de Gobierno del COITT, a la cena acu-
dieron destacados representantes de la
Administración local, universidad, em-
presas, fabricantes, operadores, instala-
dores eléctricos y de telecomunicaciones,
asesorías jurídicas y sindicatos. Todos
compartieron con los Ingenieros Técni-
cos de Telecomunicación —libre ejer-
cientes— sus inquietudes y experiencias
en el progreso de esta ley. El acto de ho-
menaje también sirvió de escenario para
el reconocimiento del equipo de cinco
colegiados que desde el COITT planificó
y negoció con los diputados del PSOE y
ERC el reconocimiento pleno a sus pro-
fesionales.

En palabras de José Javier Medina
Muñoz, Decano del COITT, «el siglo
XXI nos ha embarcado en una sociedad
europea hospitalaria y trabajadora;
abierta y competitiva; intensiva en tec-
nología y responsable con los ciudada-
nos. Una sociedad garante del bienestar
social, tecnológicamente avanzada y
ecológicamente equilibrada. Es este el
escenario normativo que conviene man-
tener en mente de forma permanente,
bien sea a la hora de hacer planes o
cuando se tengan que elaborar políticas.
Es el escenario por el que los diputados
hoy homenajeados han promovido a tra-
vés de la Ley 10/2005 el reconocimien-
to del trabajo que desarrollan día a día
un grupo excepcional de ciudadanos
europeos: los profesionales españoles
en telecomunicaciones, los Ingenieros
Técnicos de Telecomunicación orienta-
dos al servicio de la sociedad que nos
une». 

En la presentación del acto, el Secre-
tario General del Colegio, Fernando Ra-
mos Sánchez, recordó que su vida profe-
sional ha estado muy ligada a la
radiodifusión y a la continua evolución
que ha experimentado la televisión desde
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El Decano del COITT, Francisco de Asis Garrido Peña (diputado del PSOE), Fernando Ramos
(Secretario General del Colegio) y José Latorre (Decano de la demarcación del COITT en Valencia).

El Decano del Colegio, José Javier Medina Muñoz, se dirige a los invitados

Los miembros de la asesoría jurídica y del consejo asesor del Colegio comparten mesa con Romualdo
Arias, Presidente de Fenie



su paso del «blanco y negro» al color.
También señaló que en el plano personal,
esta ley también era muy entrañable, por-
que sus hitos se han ido uniendo a su pro-
pia vida. «El 28 de abril se aprobaba en el
Congreso mientras nacía mi nieta Cristi-
na. El 25 de mayo, mi otro nieto David,
cumplía dos años de vida mientras esta
ley era aprobada con su redacción final en
el Senado y por último el 2 de junio, en
que se conmemoraba mi nacimiento, ha-
ce ya bastantes años, casi cuando inicia-
ban sus estudios los primeros Ingenieros
Técnicos de Telecomunicación. Justo es-
te día el Congreso de los Diputados daba
luz verde a su publicación y entrada en
vigor. Como ven estoy absolutamente im-
plicado con ella».

La nueva ley abre las puertas a la tele-
visión del futuro ampliando la oferta de
canales y garantizando el tránsito del mo-
delo analógico (el que actualmente utili-
zan las televisiones convencionales) al di-
gital, lo que incrementará la calidad de
las imágenes y los servicios de TV a la
carta. También facilitará la adjudicación
de nuevos canales privados en tecnología
digital y permitirá que las Comunidades
Autónomas puedan disponer de dos
canales múltiples digitales en el momen-
to en que se produzca el «apagón analó-
gico».
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El magnífico salón del Casino de Madrid

El diputado Óscar López recibe la placa de manos de Fernando Delgado,
miembro del consejo asesor del Colegio.

El Decano del COITT ofrece la placa a Antonio Cuevas Delgado.

Jordi Ramón (ERC) recibe la placa que le entrega Fernando Ramos

La nueva ley abre

las puertas a la

televisión del

futuro ampliando

la oferta de

canales y

garantizando el

tránsito al sistema

digital



Un artículo de la nueva Ley 10/2005
establece que los edificios deberán cum-
plir una serie de requisitos sobre Infraes-
tructuras Comunes de Telecomunicación
(ICT), como la de facilitar la captación y
la adaptación de las señales de radio y te-
levisión terrestre, tanto analógicas como
digitales y por satélite, su distribución
hasta los puntos de conexión situados en
las viviendas o locales del edificio y pro-
porcionar acceso al servicio telefónico
básico y de telecomunicaciones banda
ancha. Los edificios de nueva construc-
ción no recibirán licencia si no incluyen
estas infraestructuras. 

Las labores realizadas por el COITT
han contribuido para que se haya modifi-
cado el Real Decreto Ley 1/1998. La
nueva ley contempla que los edificios con
ICT deberán ser certificados por Ingenie-
ros Técnicos de Telecomunicación o In-
genieros de Telecomunicación. Esto sig-
nifica que los titulados competentes para
proyectar y certificar ICT son los profe-
sionales de nuestro colectivo en todas sus
especialidades y los agrupados en torno
al COIT.

«Ahora más que nunca debemos rea-
firmar nuestro orgullo de Ingenieros Téc-
nicos de Telecomunicación, negociando,
redactando proyectos, dirigiendo la obra
y certificando finalmente las ICT con el
máximo rigor profesional. Todo ello con
el objetivo de devolver el respeto y la
confianza que el legislador ha depositado
en nosotros. Razón por la que nuestro co-
lectivo debe corresponder con la mayor
calidad y servicio a los ciudadanos usua-
rios de las Tecnologías de Información y
la Comunicación», señala José Javier
Medina Muñoz, Decano del COITT.    ●
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Óscar López, el Decano del COITT y Antonio Cuevas José Javier Medina Muñoz con Francisco de Asis Garrido Peña.

Garrido Peña recibe la placa conmemorativa de manos de Sixto Domínguez

En primer término, a la izquierda, Carmen Cordón Iglesias, vocal de la Junta de Gobierno del COITT,
y José Antonio García Martínez, Director de Antena
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ACTIVIDADES

EL COITT Y TELEFÓNICA FIRMAN
UN ACUERDO PARA AGILIZAR EL

VISADO DE PROYECTOS

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de Telecomunica-
ción (COITT) y Telefónica de España, han firmado un acuer-
do de colaboración que contribuirá a agilizar y simplificar la

tramitación administrativa de los proyectos, de planta externa,
tendidos de fibra óptica, radioenlaces y otras actuaciones realiza-
das por la operadora. El acuerdo prevé que los documentos (pro-
yectos, estudios, certificaciones, etcétera) puedan ser firmados
por los Ingenieros Técnicos de Telecomunicaciones pertenecien-
tes a la plantilla de Telefónica, oportunamente colegiados.

A través de esta iniciativa se facilita de un modo sustancial el
trámite del visado colegial de los documentos afectados, cuyo
volumen se estima en unos 500 anuales, agilizando con ello la
ejecución de las obras y actividades acometidas por los mismos,
al reducir sensiblemente los tiempos de tramitación necesarios.

El acuerdo, que entró en vigor el pasado 1 de junio, tiene una
duración inicial prevista de dos años, estando prevista su prórro-
ga. Los documentos objeto de visado, que deberán ser suscritos
por los Ingenieros Técnicos de Telecomunicación, serán entre-
gados a los delegados designados por el COITT, que procederán
de inmediato a consignar la pertinencia de los mismos.

Este acuerdo, que supone un hito más en la amplia colabora-
ción del Colegio con el principal operador español, ha sido rati-
ficado por José Javier Medina Muñoz, Decano del Colegio Ofi-
cial de Ingenieros Técnicos de Telecomunicación (COITT), y
Carlos Calvo, Director General de Operaciones de Telefónica
de España. ●

EL COLEGIO 
CON PEDRO DUQUE EL DÍA QUE

FUE NOMBRADO ESPAÑOL
UNIVERSAL

José Antonio García Martínez, Director de la revista Antena,
acudió como representante del Colegio al acto que organizó
la Fundación Independiente para homenajear al astronauta

madrileño Pedro Duque, al que el COITT concedió su Medalla
de Oro hace dos años. La Fundación Independiente inició en
1996 el Ciclo «Españoles Universales» con el objetivo de distin-
guir a aquellos españoles que han tenido una amplia proyección
internacional y que sirven de modelo a la ciudadanía. Cada año
elige a una personalidad que cumple con los requisitos anterio-
res. Desde que fue instaurado, el galardón ha recaído en Camilo
José Cela, Plácido Domingo, Vicente Ferrer, Federico Mayor
Zaragoza, Margarita Salas, Julio Iglesias, Miguel Indurain y Jo-
sé Lladró. En su novena edición, la Fundación Independiente
decidió aproximarse al mundo de las ciencias y tecnologías ae-
roespaciales, razón por la que eligieron al astronauta madrileño.
En el acto, que estuvo presidido por Miguel Ángel Moratinos,
Ministro de Asuntos Exteriores, y por Luis González Seara, Pre-
sidente de la Fundación Independiente, se presentó un libro so-
bre el homenajeado. ●

LA CITT DEBATE 
LAS NUEVAS TITULACIONES

Cerca de treinta Directores de Escuelas de Ingeniería Técnica
de Telecomunicaciones y miembros del COITT se han reu-
nido los días 16, 17 y 18 de junio en Gandía para celebrar el

plenario anual de la CITT (Conferencia de la Ingeniería Técnica
de Telecomunicación). Con la coordinación de nuestro Decano,
José Javier Medina Muñoz, se ha tratado una amplia diversidad
de asuntos relacionados con nuestros titulados. Como, por
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ejemplo, los avances en la definición de las nuevas titulaciones y
las posibilidades de reconocimiento de nuestros profesionales
en relación con el EEES. También se han tratado las recientes
actuaciones del COITT en el desarrollo de la plena capacidad de
los Ingenieros Técnicos de Telecomunicación para la firma de
las ICT, la integración del concepto «Hogar Digital» en los pro-
yectos ICT y la participación del Colegio en el desarrollo de
contenidos para el Plan de Convergencia con Europa.

Entre las personalidades de primera línea que han participa-
do en este importante encuentro, invitadas por nuestro Decano,
hay que destacar la presencia del Secretario de Estado de Uni-
versidades, Salvador Ordóñez; el Rector de la Universidad Poli-
técnica de Valencia, Juan Juliá, y el Jefe de Servicio de Teleco-
municaciones de la Comunidad Valenciana y miembro del
Consejo Asesor de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de
la Información (CATSI), Juan Antonio Sastre.

Para Salvador Ordóñez, las nuevas titulaciones planteadas
para el conjunto de las ingenierías, y más en concreto en los ám-
bitos de las Tecnologías de la Información y las Comunicacio-
nes, el Ministerio de Educación promoverá aquellas titulaciones
que sitúen al ingeniero en carreras que tengan un referente habi-
tual comparable y compatible en otros países europeos en cuan-
to a denominación y contenidos. Que sean reconocidas por las
empresas como una necesidad en el marco de las tecnologías
más necesarias o emergentes.

Estas carreras tienen que estar netamente diferenciadas de
otras ofertas formativas y no deben solaparse excesivamente con
otras titulaciones,Asimismo, deben tener un potencial de rentabi-
lidad para la sociedad española y sus costes tendrán que ser razo-
nables. Por lo tanto se mantiene la conveniencia de 180 a 240 ects
y master de 60 a 120 ects, sólo con directrices generales propias
como excepción y en casos muy concretos. ●

CONVENIO CON LA
UNIVERSIDAD EUROPEA DE

MADRID

El pasado mes de junio se firmaron en la sede del Colegio
dos convenios con la Universidad Europea de Madrid, uno
marco y el otro de desarrollo de actuaciones conjuntas, los

cuales permitirán a ambas entidades una extensa colaboración
en una gran variedad de aspectos académicos y profesionales
de interés común. El Decano del Colegio, José Javier Medina,
y el Decano de la UEM, Enrique Fernández del Río, han desta-
cado la vertiente práctica de ambos acuerdos, que ya permiten
la celebración conjunta de conferencias y tertulias de primer
nivel, la puesta en marcha de programas formativos a medida y
la participación de alumnos en realizaciones de Proyectos Fin
de Carrera en colaboración directa con el COITT.

Los dos convenios prevén desarrollar nuevas colaboracio-
nes, como el acceso a la bolsa de empleo, programas de cole-
giación, promoción de becarios, estudios master, cursos de ve-
rano y un amplio abanico de actividades. ●

EL COLEGIO  EN EL COMITÉ
TÉCNICO  QUE CONTROLA 

EL DESPLIEGUE  DE NUEVAS
ANTENAS  DE MÓVILES

El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio ha creado un
Comité Técnico de Seguimiento del Despliegue de Infraes-
tructuras de Radiocomunicación que pretende ser el órgano

mediador que vigile el despliegue ordenado de las nuevas ante-
nas de telefonía móvil. En este Comité se encuentran los Cole-
gios Profesionales del sector —Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos de Telecomunicación (COITT) y Colegio Oficial de
Ingenieros de Telecomunicación (COIT)—, representantes del
Gobierno central, Comunidades Autónomas, Federación Espa-
ñola de Municipios y Provincias (FEMP) y la Asociación Es-
pañola de Empresas de Electrónica Tecnologías de la Informa-
ción y Telecomunicaciones de España (AETIC).

Este Comité Técnico surge tras el pacto al que han llega-
do el Gobierno, las Comunidades Autónomas y los Ayunta-
mientos para desbloquear el conflicto que frenaba el desplie-
gue de nuevas antenas de telefonía móvil. Dicho comité es el
encargado de articular medidas y proponer soluciones que fa-
ciliten el despliegue ordenado y seguro de las estaciones base
de móviles. También proporcionan a las administraciones lo-
cales y a los colectivos ciudadanos información técnica y le-
gal. Actualmente hay desplegadas unas 26.000 antenas en to-
da España, pero los operadores afirman que será necesaria la
implantación urgente de al menos otras 5.000 para asegurar la
buena cobertura. Pero algunas fuentes señalan que las necesi-
dades crecerán todavía más a medida que se desarrollen las re-
des que soportan la telefonía de tercera generación (UMTS). Al
mismo tiempo, las Comunidades Autónomas, el Ministerio de
Industria, Ayuntamiento y operadores han logrado consensuar
un procedimiento de referencia única que simplifica los trámi-
tes administrativos y los plazos que las distintas administracio-
nes venían exigiendo a las empresas a la hora de colocar las an-
tenas de telefonía móvil. ●
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Los pasados meses de junio y julio se ce-
lebraron los primeros Cursos de Vera-
no de la Universidad Politécnica de

Madrid, en los que participó activamente
el COITT. En la presentación del primero
de ellos, titulado «Sociedad, libertad y de-
mocracia», el Decano del Colegio, José
Javier Medina Muñoz, señaló que «las
tecnologías de información y la comuni-
cación adquieren una razón de ser que es
asumida hoy por todos los ciudadanos co-
mo una necesidad».

Al acto también acudieron María del
Rosario García Mahamut, Directora Ge-
neral de Política Interior, Javier Uceda,

Rector de la Universidad Politécnica, Jo-
sé Luis Ripio, Presidente de la Fundación
Vodafone y Justo Carracedo, Director de
la Escuela Universitaria de Ingeniería
Técnica de Telecomunicación de Madrid
(EUITT). 

«Creatividad, Innovación y Empleo
en el Sector de las Telecomunicaciones»
fue el título del otro curso de verano que
dirigieron José Javier Medina Muñoz, y
Alfredo Muñoz Adanes, de la Universi-
dad Complutense de Madrid, y que se
impartió los días 11, 12, 13 y 14 de julio
en el Campus Sur de la Universidad Poli-
técnica de Madrid.  

EDUCACIÓN

El Colegio participa en
los cursos de verano 

de la UPM

José Javier Medina (Decano del COITT), Jesús Banegas (Presidente de AETIC), Justo Carracedo (Director de la EUITT de Madrid) y Alfredo Muñoz (de la
Universidad Complutense)
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La conferencia inaugural, que corrió a
cargo de Jesús Banegas, Presidente de
AETIC, versó sobre la innovación empre-
sarial como motor del desarrollo econó-
mico y social. En su brillante disertación,
Banegas hizo un recorrido histórico de la
inventiva del ser humano para
posteriormente analizar el impacto de la
creatividad y la innovación en la econo-
mía de un país. El Presidente de AETIC se
mostró optimista ante el futuro. «Hay que
recordar que el 80 por 100 de las grandes
innovaciones que han prosperado en Esta-
dos Unidos han provenido de pequeñas
empresas. Si tenemos en cuenta que Espa-
ña es el paraíso de las PYMES, cabe de-
ducir que el futuro de nuestro país es hala-
güeño», aseguró Banegas.  

A continuación, Eduardo Montes,
Presidente de Siemens España, impartió
una conferencia sobre innovación que fue
atendida con sumo interés por el público
asistente. Rafael Díez Vega, Director Ge-

neral de Servicio para Operadores y Re-
gulación de Telefónica España, hizo hin-
capié en los nuevos servicios, negocios y
actores en las telecomunicaciones. La
conferencia del sociólogo Amando de
Miguel giró en torno a la creatividad en
el mundo digital.

La tercera jornada proporcionó un
atractivo recorrido por el marketing apli-
cado a los servicios de las TIC más cer-
canos a los ciudadanos. Los ponentes re-
saltaron las ventajas del Hogar Digital
para acercar las TIC a los usuarios, lo que
implica la búsqueda de la sencillez de
uso de los equipos audiovisuales y de las
redes informáticas y electrónicas.  

El Decano del COITT, José Javier
Medina, y Alfredo Muñoz presentaron
las conclusiones de estos interesantes ac-
tos académicos el pasado 15 de julio en
La Granja de San Ildefonso, sede oficial
de los Cursos de Verano de la Universi-
dad Politécnica de Madrid.                  ●
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Jesús Banegas, Presidente de AETIC

De izquierda a derecha, Sixto Domínguez (Tesorero del COITT), Eduardo Montes (Presidente de Siemens España) y José Javier Medina (Decano del
Colegio)
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El pasado 18 de julio, el vicerrector del
campus de Cuenca, José Ignacio Al-
bentosa, inauguró el curso de verano

«Ciudades Digitales y Parques Tecnoló-
gicos», organizado por la Universidad de
Castilla–La Mancha y el Colegio Oficial
de Ingenieros Técnicos de Telecomunica-
ción (COITT). Al acto acudieron Samuel
Quintana, profesor de la UCLM, Miguel
Ángel Benita, responsable de Relaciones
Institucionales de Iberdrola, una de las
empresas que patrocinaron este interesan-
te encuentro académico, y José Javier
Medina Muñoz, Decano del COITT y Di-
rector del curso. 

Tras un minuto de silencio por las
muertes producidas en el incendio fores-

tal de Guadalajara, Albentosa pronunció
un pequeño discurso en el que destacó
que «se trata de uno de los cursos más ve-
teranos de la oferta de la universidad re-
gional, con una nómina de destacados
conferenciantes». 

José Javier Medina Muñoz, impartió
la primera ponencia en la que destacó la
gran oportunidad de trabajo y negocio
que suponen las Tecnologías de la Infor-
mación y la Comunicación (TIC). No
obstante advirtió de que «sólo aprove-
charemos esas oportunidades si afronta-
mos adecuadamente los retos que se nos
presentan. Entre ellos, la convergencia
entre las telecomunicaciones y la arqui-
tectura». 

Para reflejar la enorme vitalidad del
sector, Medina se apoyó en una frase de
Bill Gates: «Si la industria del automóvil
se hubiera desarrollado igual que la infor-
mática, los coches costarían cinco dólares,
darían cinco vueltas al mundo por segun-
do y sólo consumirían una gota de gasoli-
na para cada una de esas vueltas». Tam-
bién destacó que el potencial de las TIC no
se limita únicamente al mundo económico
sino que son una importante herramienta
de crecimiento sostenible y de educación.
El Decano del COITT alertó de la enorme
brecha que se está creando entre los que
tienen acceso a la banda ancha y los que no
pueden disfrutar de ella. Para salvar esa
desigualdad abogó por el compromiso de
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las distintas Administraciones para que
solucionen el problema. 

Por su parte, Amando de Miguel ha-
bló sobre la «Casa de Ámbar», título de
su interesante ponencia. El sociólogo re-
cordó que ámbar en griego significa elec-
trón y afirmó que «esa casa de ámbar es
en la que vamos a vivir en un futuro. Esa
casa tendrá que estar enganchada a todos
los nuevos sistemas de comunicación». A
juicio del sociólogo, actualmente nos en-
contramos en la prehistoria de la denomi-
nada Sociedad de la Información, ya que

a buen seguro «los artilugios electrónicos
cambiarán mucho en los próximos años». 

De Miguel afirmó que estamos muy
retrasados en Internet como vehículo de
comunicación o de relaciones comercia-
les, «ya que para comprar y vender ape-
nas se utiliza. Y esto ocurre porque la
gente no se fía de la Red». Durante su in-
tervención se refirió a Irlanda y dijo que
se parece mucho a España, aunque noso-
tros no tenemos el grado de desarrollo en
TIC que han alcanzado los irlandeses.
«Es uno de los países más desarrollados

de Europa gracias a las nuevas tecnolo-
gías. Ellos las exportan y nosotros las im-
portamos, y eso no puede ser». 

El resto de las ponencias giraron en
torno a los nuevos servicios, negocios y
actores en las Ciudades Digitales, el Ho-
gar Digital, las nuevas tendencias en ins-
talaciones de Parques Tecnológicos y los
servicios que proporciona la Sociedad de
la Información a los ciudadanos. En este
curso de verano también participó Fer-
nando Ramos Sánchez, Secretario Gene-
ral del COITT.                                      ●

Antena de Telecomunicación / SEPTIEMBRE 2005 49

A
IS

O
N

A
IS

O
N



50 Antena de Telecomunicación / SEPTIEMBRE 2005

En la mayor y más importante de las Islas Canarias, la de Tenerife, 

se encuentra el mítico, asombroso y potente pico del Teide, máxima altura de las tierras

de España, con 3.717 m. Este es el centro geográfico del Parque Nacional 

que se creara en 1954 y que hoy se extiende por una superficie de 18.990 ha 

a las que hay que añadir otras 46.600 ha incluidas en el llamado Parque Natural 

de la Corona Forestal del Teide, que hace de preparque extendiendo el área protegida

por las extensas laderas de la caldera de Las Cañadas.

GEOLOGÍA COLOSAL

El núcleo geológico del Parque Nacio-
nal se encuentra en el cruce de tres lí-
neas estructurales que articulan la isla

de Tenerife (y el archipiélago en general).
Éstas son la N-S, la NO-SE y sobre todo
la NE-SO. De ahí que sobre este punto,
que ocupa el Teide y que es el centro de la
isla de Tenerife, se hayan acumulado las
erupciones y la acción tectónica más per-
sistente.

Una prolongada actividad eruptiva,
fechada entre 1,6 y 0,6 millones de años,
construyó el edificio base de Las Caña-
das: tiene forma elíptica y consiste en
una cavidad hundida por vaciamiento tras
las erupciones; y está cerrado por abrup-
tos escarpes que delimitan todo el
espacio de este a sureste. El conjunto
Teide-Pico Viejo, llamado «estrato-vol-
cán», es el resultado de una rápida e
intensa acumulación de lavas (hace unos
600.000 años) en el sector noreste de Las
Cañadas.

El Teide alcanza, así, los 3.717 m, de
altitud, con un desnivel de 1.600 sobre la
ladera oriental de Las Cañadas; y el Pico
Viejo, o Chahorra, los 3.234 m, con ram-

pa de 1.100 m desde el lado occidental.
Las últimas erupciones fueron las de las
Narices del Teide, al suroeste del Pico
Viejo, en 1798, y más al noroeste la del
Chinyero, en 1909. Culmina el conjunto
en el Pilón de Azúcar, que presenta una
cierta actividad residual en forma de fu-
marolas y sulfataras a 86 ˚C. Cráteres,
campos de lava, malpaíses, depósitos de
cenizas o picón, impresionan con su

magnificente geología, sus tonos y sus
colores. No ha de extrañar que el Parque
Nacional se creara en 1954, con criterios
y pretensiones turísticas. Hoy lo visitan,
cada año, más de 2,5 millones de perso-
nas, ya que el Teide es, con mucho, la
principal atracción turística de la isla (y
del archipiélago).

Pero el interés naturalístico y la es-
pectacularidad del Teide ha atraído la
atención de numerosos y famosos cientí-
ficos desde hace 250 años. Uno de los
más ilustres —que es debidamente recor-
dado en la isla— es Alexander von Hum-
boldt, que hizo la ascensión del pico en
1799; más tarde, Darwin, en su famoso
viaje en el Beagle (1832) se vería impo-
sibilitado de desembarcar y efectuar visi-
ta (y siempre se lamentó de ello), debido
a que se declaró cuarentena para la tripu-
lación. (Y desde luego, la reivindicación
de estos valores tan singulares ha sido
objetivo de numerosos naturalistas, cien-
tíficos y organizaciones de defensa de la
naturaleza, que han insistido durante
años en aspectos esenciales de su conser-
vación —en primer lugar, la regulación
de las masivas visitas— y en la elimina-
ción de situaciones absurdas y perjudi-

PARQUE NACIONAL DEL TEIDE

GIGANTE DE LA ATLÁNTIDA
Pedro Costa Morata. Ingeniero Técnico de Telecomunicación. 

Premio Nacional de Medio Ambiente 1998
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ciales —como las explotaciones mineras
de piedra pómez—.

PARAÍSO DE ENDEMISMOS
Amplitud térmica, fuerte insolación y

escasa humedad (la media de las precipi-
taciones anuales es de 400 l/m2 con hu-
medades relativas que apenas superan el
25 por 100 en el verano) serán los princi-
pales condicionantes en la formación de
la flora y la fauna del Parque. Adaptada a
estas variables y extremas condiciones, la
flora local llega a entusiasmar tanto o
más que la gea sobrecogedora. Las espe-
cies han sabido afrontar el rigor en pre-
sencia, por lo que casi en su totalidad
componen un elenco endémico genuina-
mente canario (unas 40 plantas), con mu-
chas de ellas sólo presentes en el Teide.
Son las especies insulares de flora, con-
cretamente, las que determinan la espe-
cial cualidad biológica de la Macaronesia
(región atlántica en la que se incluyen los
archipiélagos de Azores, Madeira, Cabo
Verde y Pescadores).

Aunque domina la retama del Teide
(Spartocytisis supranubius), de flores
blanco-rosáceas, la «hierba pajonera»
(Descourainia bourgacana) se delata con
sus vistosas flores amarillas; pero tam-
bién atraen la atención la margarita
(Argyranthemun teneriffae), el alhelí del
Teide (Erysinum scoparium), el codeso
(Adenocarpus viscosus) y sobre todo el
famoso y espectacular tajinaste rojo

(Echium wildpretti), verdadero símbolo
del Parque. Por su belleza y resistencia,
al crecer en lugares verdaderamente rigu-
rosos, merece destacarse la menuda vio-
leta del Teide (Viola cheiranthifolia), que
se alimenta de las aguas del deshielo. Las
especies más interesantes desde el punto
de vista científico son las que crecen en
las fisuras, grietas y riscos de las paredes
del circo de Las Cañadas, que son las
más antiguas del Parque.

FAUNA INVERTEBRADA
La fauna invertebrada es la de mayor

valor, con un grado de endemismo que
sobrepasa el 50 por 100 (es decir, que
más de la mitad de las especies florísticas

se desarrollan exclusivamente en la isla).
Destacan sobre todo los insectos, con
más de 400 especies que viven en estas
alturas.

Dentro del grupo endémico de lagar-
tos de estas islas, en el Teide vive el tizón
(Gallotia g. galloti). Entre las aves debe
mencionarse el llamado «pájaro azul»
(Fringilla t. teydea), que es un pinzón de
vistoso plumaje y buenas dimensiones,
aunque vive preferentemente en el pinar,
fuera del Parque Nacional como tal. Otras
aves de interés son el cuervo canario
(Corvus corax tingitanus), la paloma bra-
vía (Columba livia canariensis), la perdiz
moruna (Alectoris barbara koenigi) y al-
gunas rapaces pequeñas como el cerníca-
lo (Falco tinnunculus canariensis), muy
abundante y disperso por toda la isla.

Problemas que ha habido que resol-
ver, como parte sensible de la gestión y
conservación del Parque han sido ocasio-
nados por las poblaciones incontroladas
de conejo y muflón, especies introduci-
das indebidamente en su día.

SEÑA DE IDENTIDAD
CANARIA

El Teide constituye para la población
canaria en general un símbolo de su his-
toria e identidad además de una presencia
cuasi totémica, teniendo en cuenta que es
visible desde la mayor parte del conjunto
insular. Sus más altas cotas fueron fre-
cuentadas por los pastores guanches des-
de el inicio de su asentamiento en la isla,
datándose esta presencia al menos hacia
la mitad del primer milenio antes de Cris-
to. La subida de pastores y ganados, a
cuyo mando iba un mencey o caudillo ca-
nario, se realizaba en el verano, en busca
de los pastos más resistentes y permane-
ciendo en los llanos de Las Cañadas has-
ta las primeras nieves, hacia el mes de
noviembre.

El Parque Nacional, además de po-
seer relevancia mundial (hacia lo que los
canarios son sobradamente sensibles)
origina una corriente amplia y creciente
de servicios de alto interés económico, a
lo que hay que añadir la cualificada pre-
sencia de científicos, ya sean estables
(Observatorio de Izaña), ya ocasionales
(estudiosos de sus valores y fenómenos
naturalísticos en general).                      ●
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Parece inminente la puesta en vigor y en
circulación un nuevo documento na-
cional de identidad, de naturaleza

electrónica, siguiendo aparentemente las
pautas marcadas por la normativa europea
(Reglamento de 13 de diciembre de
2004). Estas iniciativas, que se vienen
anunciando desde hace años y que hasta
ahora se fundamentaban en la simple apli-
cación de los avances técnico-informáti-
cos, han experimentado una notable ace-
leración desde que los países occidentales
sufren los golpes del terrorismo islamista,
situación nueva que viene ocasionando la
revisión —con recorte— de las libertades
individuales de tradición democrático-
occidental.

Hasta el momento en España no han
surgido voces que cuestionen novedades
como el carnet de identidad electrónico o
el pasaporte, al contrario de cuanto suce-
de en el Reino Unido y Francia, donde sí

la polémica ha alcanzado a la opinión pú-
blica con diversos resultados hasta ahora.
Así, en el Reino Unido, ha acabado por
aprobarse, a principios del verano, un
carnet de identidad, de tipo biométrico
(con información sobre el rostro, las hue-
llas digitales y el iris), después de 53
años de inexistencia; efectivamente, a lo
largo del siglo XX los británicos sola-
mente han dispuesto de carnet de identi-
dad en los breves períodos de 1915-1919
y 1939-52, con el objetivo esencial del
reclutamiento militar y el racionamiento
alimentario. Pero la vigorosa política an-
titerrorista del Gobierno laborista ha for-
zado la nueva situación. En Europa, sólo
Dinamarca, Suecia e Irlanda no disponen
de este carnet de identidad.

La polémica en Francia se desarrolla
en estos momentos, sobre todo a partir
de que un informe, pedido por el propio
Gobierno al Fórum de los Derechos por

Internet, haya recomendado su reconsi-
deración en términos muy críticos. El
proyecto oficial incluye carnet de iden-
tidad y pasaporte, con información bio-
métrica sobre rostro y huellas dactila-
res, y se justifica en la necesidad tanto
de combatir los delitos de falsificación
de identidad como de incrementar la efi-
cacia en la lucha antiterrorista. La posi-
ción de los críticos estima, respecto del
primer argumento, que el delito contem-
plado resulta muy minoritario y no jus-
tifica los medios de control generaliza-
do propuestos; y en relación con el
terrorismo, se expresan fuertes temores
sobre el posible mal uso de los datos in-
dividuales por la Administración, sobre
la casi inevitable canalización de los
controles identitarios y, más en general,
sobre la «degradación del espíritu repu-
blicano».                                            ●
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El urogallo, Tetrao urogallus, es un ave
especialísima, del orden galliforme y
de la familia tetraonidae, teniendo

únicamente por compañera biológica a la
perdiz nival. Abunda en Escandinavia, en-
torno del Mar Báltico y norte de Rusia y
debió colonizar la Península Ibérica du-
rante la glaciación de Würm (último pe-
ríodo frío, que finalizó hará unos 10.000
años). En España existen dos subespe-
cies: la cantábrica, T. cantabricus, y la pi-
renaica, T. aquitanicus. Macho y hembra
ofrecen aspectos muy diferentes, siendo
el primero mayor (hasta un metro de en-
vergadura y cuatro kilos de peso) y de pe-
laje oscuro de reflejos verdes, con pico de
color marfil y ceja roja; la hembra resulta
menos contrastada en sus coloraciones.
Vuela mal, haciendo gran parte de su vida
en tierra durante el estío, ingiriendo todo
tipo de invertebrados (por contra a sus
costumbres alimenticias de invierno, que
son vegetarianas).

NUMEROSOS ENEMIGOS
Se cifra en unas 1.800 parejas la po-

blación actual de urogallo en España, su-
friendo una recesión general y sostenida
debido a muy numerosas causas. La pri-
mera es el furtivismo, ya que las piezas
cazadas alcanzan un alto valor en el mer-
cado (ilegal, por supuesto). A continua-
ción, ha de citarse la agresividad de cier-
tas especies competidoras, que atacan a
la especie bien directamente —como los
zorros, jabalíes y algunas rapaces, destru-
yendo los nidos—, bien indirectamente,
deteriorando el hábitat propio y compi-

tiendo en el alimento, como hacen cier-
vos y vacas en las acebedas.

La destrucción y regresión del bosque,
en general, no ayuda en absoluto, ya que
el urogallo necesita masas boscosas de ta-
maño mínimo —unas 200 ha—, conecta-
das entre sí, con claros intermedios y con
abundancia de arandaneras, plantas que
con sus brotes, hojas, frutos e insectos
juegan un papel esencial en el alimento
del urogallo. Y es evidente que la actual
gestión de las masas forestales no va en
esa dirección, sino que incrementa la con-
tinuidad espacial y homogeneización en
especies. Los «cantaderos» donde tienen
lugar las paradas nupciales de la especie
—primaverales— según un rito tan bello
como estremecedor, son espacios exigen-
tes, de la parte alta del bosque que cuen-
tan con claros adecuados para las exhibi-
ciones y las cópulas. Y estos entornos van
haciéndose cada vez más raros, según el
proceso de deterioro general del bosque.

Otro problema de la máxima trascen-
dencia viene relacionado con el cambio
climático, ya que en nuestras montañas
septentrionales ese cambio ya se expresa
con la prolongación en la primavera de los
fríos y nevadas tardíos, lo que dificulta la
incubación y el desarrollo de los pollos. El
urogallo viene fracasando de forma agra-
vada en su reproducción, debido a causas
conocidas (algunas ya citadas) y a otras

desconocidas. Las hembras ponen de siete a
ocho huevos, que incuban durante 27 días,
anidando y criando en el matorral más
espeso. Pero la mayoría de las madres no
logra sacar adelante la pollada, y la tasa de
supervivencia es de 0,6 pollos por nidada.

EXTINCIÓN DRAMÁTICA
PARA EL UROGALLO
CANTÁBRICO

El peligro de extinción se cierne, con
mayor celeridad, sobre la subespecie del
urogallo cantábrico, sometida a condicio-
nes mucho más desfavorables y para la
que las matemáticas aseguran una extin-
ción segura a medio plazo, quizás hacia
2020. Según los estudios de investigación
de la Sociedad Española de Ornitología
(SEO) en poco más de 20 años la pobla-
ción del urogallo cantábrico se ha reduci-
do a la mitad. La población actual, tras la
notable regresión habida en los Ancares
gallegos (antaño hábitat excepcional) y
las comarcas montañosas de León y Pa-
lencia, queda reducida a los municipios
centro-occidentales asturianos de Somie-
do, Teverga, Quirós y Lena, a los que hay
que añadir el de Redes, en el Oriente. En
la montaña cantábrica asturiana se censa
un centenar de machos, con una pobla-
ción total de 500/600 individuos.           ●

¿ÚLTIMO CANTO 
DEL UROGALLO ANCESTRAL?
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Doy gracias al Cielo, al Colegio y a to-
das las personas que me han ayudado
en alguna forma, a que un sueño man-

tenido por muchos años en mi cabeza se
haya hecho realidad.

Esta realidad tiene un nombre: «natu-
raleza, telecomunicación y... fantasía»,
que es el título de la exposición de foto-
grafía, que en estos momentos está en las
paredes de nuestro Colegio.

Han pasado unos 16 años, desde mi
última exposición también realizada en el
Colegio y mucha gente me pregunta, por-
que he dejado pasar tanto tiempo.

Mi respuesta, es que muchas veces,
las ideas, se llevan a la práctica, cuando
existen uno o varios estímulos, lo sufi-
ciente fuertes para realizar eso que uno
lleva dentro.

Hace casi dos años que presencié en
el Centro Cultural Conde Duque de Ma-
drid una exposición de fotografía y me
impactaron en general, la técnica, esme-
ro y perfecta composición de muchas fo-

CULTURA Y SOCIEDAD

Nuestro compañero y fotógrafo, Alfredo Sarceda Rego, presentó el pasado 9 de junio

una exhibición de sus trabajos en la sede del Colegio. Antena publica algunas de sus

fotografías y un pequeño texto en el que este Ingeniero Técnico de Telecomunicación

explica las razones que le llevaron a organizar dicha exposición.

EXPOSICIÓN FOTOGRÁFICA 
EN LA SEDE DEL COLEGIO



tos, pero hubo una reacción interna nega-
tiva, ante la multitud de otras, desagrada-
bles por su contenido demasiado triste o
macabro y falta de estética o belleza.

Cuando salí del centro me dije:
«¡Ahora es el momento... quiero hacer al-
go diferente¡». Con la ayuda primordial
de la técnica digital, me puse a trabajar...

Esto me ha costado más de un año,
pero creo que ha merecido la pena.    ●
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Degustando y degustando es-
tamos disfrutando con un
gran maestro de la cultura

del vino y espléndido catador.
No en vano, es uno de los mejo-
res y más experimentados profe-
sores de cata que tenemos en la
Universidad española, con nu-
merosos alumnos que han escu-
chado sus magistrales clases y
que ahora son unos verdaderos
profesionales del sector vitiviní-
cola por todas las denominacio-
nes de origen.

Pero, ¿qué es la cata de un vi-
no? La cata, degustación, análisis
sensorial o análisis organoléptico
es la técnica que permite conocer
y valorar las características y la
calidad del mismo a través de
nuestros sentidos, con el fin de
examinarlo y llegar a tener toda
la información que lo defina. En
resumen, es observar, analizar,
estudiar, recordar, conocer, des-
cribir, calificar, catalogar.

Félix Cuartero García siempre dice
que el vino no tiene facultades de expre-
sión oral, pero que en la copa es un exce-
lente comunicador, de los mejores que
existen, y es capaz de contarnos cómo se
ha tratado en el campo y en la bodega a la
uva de la que procede así como revelar su
variedad, los años que tiene, cómo se ha
elaborado, sus defectos, sus virtudes, su
origen, cómo se ha cuidado hasta llegar a
la copa, qué futuro le espera y con qué
plato marida. ¡Un lujo de datos y antece-
dentes que ninguna bebida tan natural da
de sí misma!

En la degustación interviene el oído,
la vista, el olfato y el gusto. Como aficio-
nados es importante que observemos la
botella, su etiqueta, su estado y ver si ha
perdido líquido por un corcho malo, vie-
jo o por una inadecuada conservación, to-
do con sumo esmero y sin agitarla en ex-
ceso.

Al caer en la copa hasta tener un volu-
men aproximado de una tercera parte de su
capacidad, el sonido ya da información del
preciado líquido, pero la dejamos para los
grandes expertos. Empezamos con la fase
visual, pues el color del vino es su traje de
presentación y es fundamental verlo clara-
mente y con la luz adecuada para valorar su
tonalidad, matiz, limpidez y brillantez. Si
es tinto, en función de la elaboración y de
los años que tenga podemos ver diversos
tonos rojos (rubí, o fresa, o cereza, o púr-
pura, o violáceo, o teja). También en esta
fase percibimos al mover el vino por las
paredes de la copa, la lágrima de glicerina
transparente que desciende, también cono-
cida como pierna, la cual nos da informa-
ción indirecta de la riqueza en alcohol y de
lo untuoso que resultará en boca.

En la siguiente fase, olfativa, nos lleva-
mos la copa a la nariz y no olvidemos que
sólo vamos a percibir las moléculas voláti-

les que pueda captar la pituitaria.
Hay tres grandes familias de aro-
mas a reconocer, los primarios
(procedentes de la variedad de
uva y del entorno de cultivo mo-
dulado por el suelo y el clima).
Los secundarios o de fermenta-
ción (derivados de la fermenta-
ción alcohólica y maloláctica, por
tanto modulados por las levadu-
ras y bacterias correspondientes)
y los terciarios o de crianza (debi-
dos al envejecimiento del vino en
barrica de roble y en botella, mo-
dulados por el tipo y estado de la
madera, así como por la conser-
vación).

Por último, está la fase gusta-
tiva, para la cual nos llevamos un
poco de vino a la boca y lo pase-
amos lentamente, de forma que
impregne todas las papilas gus-
tativas y lo tragamos. Todo lo
que sea soluble en la saliva lo
apreciaremos. En la punta de la
lengua veremos si es más o me-

nos dulce, en sus laterales delanteros si es
salado, en los laterales centrales y un poco
en la base si es ácido, en la parte central
trasera si es amago. Efectivamente, la len-
gua, una gran evaluadora.

Catar un vino es un verdadero arte, a
la vez que una faceta atractiva y cada vez
que se ejercita gusta más y más, sin olvi-
dar que es complejo y que necesita mu-
cha práctica. Para empezar, lo primordial
es que guste el vino que se está tomando,
que tenga un paso de boca agradable, que
una vez tragado no se pierdan su recuer-
dos instantáneamente, y lo más impor-
tante, que se practique y se tome con
amigos y personas apreciadas. Sin darse
cuenta habrá descubierto una actividad
placentera, que le aportará más amistades
y que podrá realizar por todo el mundo,
pues cada lugar tiene vinos con sello pro-
pio y diferenciador. ¡A buscarlos, es una
delicia!                                               ●

EL ARTE DE LA CATA
Rafael Cambralla Diana. 

Ingeniero Técnico de Telecomunicación

EL MUNDO DEL VINO

Félix Cuartero García



EL COITT PARTICIPA EN EL DÍA DE INTERNET
El Colegio apoya el lanzamiento del 25 de octubre como Día de Internet

con una serie de actividades:

Día de Internet accesible y solidario

En colaboración con el CEAPAT (Ministe-
rio de Trabajo y Asuntos Sociales)
Día: 25 de octubre.
Lugar: Salón de Actos del IMSERSO,
Avda. de la Ilustración, s/n con vuelta a
c/ Ginzo de Limia, 58 (Madrid).
Hora: De 10 a 19 horas.

Expertos en fundaciones, universidades,
empresas y operadores del sector hablarán
sobre Internet como herramienta de ayuda
al desarrollo, accesibilidad para todos, Tele-
salud, Hogar Digital, páginas web accesi-
bles, la Red en Hispanoamérica y nuevas
tecnologías para personas con discapaci-
dad.

Internet gratuito para adultos mayores
En colaboración con la EUITT de Madrid

Día: Del 25 al 27 de octubre.
Lugar: Escuela Universitaria de Ingenie-
ría Técnica de Telecomunicación. Carre-
tera de Valencia, km 7, Madrid.

El seminario, que tendrá un enfoque
eminentemente práctico, analizará las posi-
bilidades que brinda Internet a las personas
mayores de 60 años. Los temas programa-
dos (ordenador y sus posibilidades en Inter-
net, navegador web y correo electrónico) se
impartirán a través de sesiones teórico-
prácticas. A su finalización, se entregará a
los participantes un diploma acreditativo de
seguimiento.
Responsable académico: Prof. Miguel Ángel
Valero Duboy
(Inscripciones: 
Aida, 91 536 37 87, formacion@coitt.es)

Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos de Telecomunicación
Asociación Española de Ingenieros

Técnicos de Telecomunicación
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La primera Cumbre Mundial sobre la
Sociedad de la Información, que tuvo
lugar en Ginebra en 2003, marcó los

parámetros que debían seguir los exper-
tos del Grupo de Trabajo sobre Gobierno
de Internet (GTGI), cuyas primeras se-
siones se celebraron en la ciudad suiza en
noviembre de 2004 y continuaron en fe-
brero de este año. Los resultados del in-
forme realizado por los miembros del
GTGI serán presentados en la segunda
fase de la Cumbre Mundial de la Socie-
dad de la Información, que se celebrará
en Túnez los próximos 16, 17 y 18 de no-
viembre. La revista Antena presenta un
resumen del informe preliminar de este
Grupo de Trabajo que gira en torno al
Gobierno y la futura regulación de la
Red.

El grupo de expertos del GTGI ha ini-
ciado su labor recopilando datos y tratan-
do de definir de una forma práctica el
concepto y sentido de la propia Internet.
Entre otros factores de relevante impor-
tancia, cabe destacar el acceso fácil a to-
dos los usuarios, la seguridad de la Red y
su funcionamiento multilingüe. El pasa-
do mes de julio había disponibles 21 bo-
rradores de documentos en el sitio del
GTGI o WGIG (en sus siglas en inglés)
(www.wgig.org/workin-papers.html) pa-
ra comentarios públicos.

El concepto «Gobierno de Internet»
empezó a cobrar gran relevancia cuando
las naciones comprendieron la importan-
cia estratégica de la Red para sus intere-
ses nacionales. Desde el punto de vista de
los Gobiernos, Internet es una tecnología
que augura grandes beneficios a través
del comercio electrónico global. También
es una herramienta estratégica para el
aprendizaje a distancia y el acceso a un

enorme caudal de información. Sin duda,
el interés por «gobernar» Internet ha ido
parejo con su propio crecimiento y con la
facilidad de acceso que ya tienen millo-
nes de usuarios. Pero, ¿cómo se ha de re-
gular Internet?

Tras múltiples debates, los expertos
han identificado una serie de cuestiones
clave para el buen funcionamiento de es-
ta gran telaraña global de comunicación

INTERNET

La primera Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Información se celebró en Ginebra

en diciembre de 2003. El próximo mes de noviembre tendrá lugar en Túnez la segunda

fase de este importantísimo foro internacional que, entre otras cuestiones, centrará sus

ponencias en un tema tan candente como el «Gobierno de Internet».

LA UNIÓN INTERNACIONAL 
DE TELECOMUNICACIONES

ESTUDIA CÓMO GESTIONAR 
LA RED



entre ordenadores. Por ejemplo, las rela-
cionadas con la infraestructura y la ges-
tión de recursos de Internet, incluida la
administración del sistema de nombres
de dominio y direcciones IP. 

El GTGI también destaca otros pun-
tos de interés para el debate. Entre ellos,
la gestión del sistema de servidor de do-
minio a nivel superior, las normas técni-
cas, la paridad y la interconexión, la in-
fraestructura de telecomunicaciones, con
inclusión de tecnologías innovadoras y
convergentes, así como al factor multilin-
güe. Además de estos aspectos, el infor-
me preliminar del Grupo de Trabajo hace
hincapié en los efectos negativos del
bombardeo publicitario (spam), en la in-
seguridad que presenta la propia Red y en
la creciente «ciberdelincuencia». 

En el artículo que a continuación pu-
blica Antena, Vinton G. Cerf (uno de los
padres de Internet) afirma que el amplio
espectro del término «Gobierno de Inter-

net» se ha confundido a veces con el es-
trecho ámbito de responsabilidad de la
Corporación de Internet para la Asigna-
ción de Nombres y Números —Internet
Corporation for Assigned Names and
Numbers— (ICANN, en sus siglas en in-
glés), el organismo global encargado de
asignar espacio de direcciones de Inter-
net a los registros regionales de la Red. 

El próximo mes de noviembre, los
debates de la Cumbre Mundial sobre la
Sociedad de la Información deberán te-
ner en cuenta que la complejidad de pre-
guntas y dudas que giran en torno al
«Gobierno de Internet» requiere un siste-
ma de acuerdos políticos mucho más am-
plio que el que contempla la ICANN.

Algunos expertos sugieren que los te-
mas relacionados con los derechos de au-
tor podrían recaer en la Organización
Mundial de la Propiedad Intelectual. Por
lo que se refiere a los «ciberdelitos», algu-
nos miembros del GTGI creen que el or-
ganismo idóneo para combatirlos podría
ser la INTERPOL u otras agencias poli-
ciales internacionales. Otros expertos se-
ñalan la necesidad de crear procedimien-
tos internacionales capaces de facilitar el
uso global de firmas digitales y resolver
los conflictos derivados de las transaccio-
nes electrónicas internacionales.

Al cierre de la revista Antena, el
comité del GTGI, cuyos miembros
provienen de todo el mundo e incluyen
representantes del mundo académico,
económico y gubernamental, ha llegado a
un acuerdo fundamental: ningún país de-
be tener el control de las infraestructuras
básicas de la Red. De momento, los ex-
pertos contemplan varias opciones para
el futuro de Internet. La primera de ellas
sugiere mantener el sistema actual, con
una organización sin ánimo de lucro ba-
sada en Estados Unidos; es decir, la Cor-
poración de Internet para la Asignación
de Nombres y Números (ICANN).

La segunda opción es desmantelar el
ICANN para sustituir dicha corporación
por nuevas agencias internacionales am-
paradas por Naciones Unidas. La tercera
propuesta es crear tres organismos de go-
bierno: uno para dirigir los temas de po-
lítica, otros de supervisión y otro para la
coordinación mundial. En el artículo que
Antena publica a continuación, Vinton G.
Cerf aporta un auténtico caudal de infor-
mación sobre todos estos asuntos.          ●
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Internet nació a principios de los años
setenta como un proyecto de investiga-
ción de la Defense Advanced Research

Projects Agency (DARPA, agencia esta-
dounidense de proyectos de investigación
avanzada para la defensa), impulsado por

el éxito de un proyecto anterior que había
probado la eficacia de un nuevo método
de comunicación, la conmutación de pa-
quetes. El proyecto, llamado ARPANET,
demostraba la utilidad de descomponer la
información digitalizada que intercam-
bian los ordenadores en «paquetes» de
información que pudieran transmitirse de
un ordenador a otro como si fueran tarje-
tas postales a través de un sistema postal
en línea de alta velocidad. El experimen-
to de Internet tenía como objetivo explo-
rar formas de interconectar un conjunto
aleatorio de redes de conmutación de pa-
quetes a través de una «internet», una red
en la que los ordenadores conectados a
cualquiera de las redes individuales que
la componían pudieran comunicarse en-
tre sí de una manera transparente y de ex-
tremo a extremo.

El 24 de octubre de 1995, el Consejo
Federal de Redes (Federal Networking
Council, FNC) organismo responsable de
la política de Internet en Estados Unidos,
adoptó la siguiente definición de Inter-
net:

«El Consejo Federal de Redes (FNC)
acuerda que el siguiente texto refleja
nuestra definición del término «Internet»:

INTERNET

GOBIERNO DE INTERNET
Vinton G. Cerf. Presidente de la Internet 

Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN)

El término «gobierno de Internet» suscita dos preguntas: ¿qué es Internet? 

y ¿qué significa gobernar Internet? La reciente Cumbre Mundial sobre la Sociedad 

de la Información (CMSI), celebrada en diciembre de 2003, llevó a la creación 

de un Grupo de Trabajo sobre Gobierno de Internet (GTGI), encargado de responder

estas preguntas ante el Secretario General de la ONU, Kofi Annan, como preparación

para la segunda CMSI, que se celebrará en noviembre de 2005 en Túnez. Vinton G. Cerf,

uno de los padres de Internet y galardonado con el Premio Príncipe de Asturias 

de Investigación 2002, explica qué es la Red, quién la gestiona y cuál es el papel 

de la ICANN, (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers).

Vinton G. Cerf



«Internet» hace referencia a un siste-
ma global de información que:

(I) Está relacionado lógicamente por
un único espacio global de direcciones
basado en el Protocolo de Internet (Inter-
net Protocol, IP) o en sus extensiones.

(II) Es capaz de soportar comunica-
ciones usando el conjunto de protocolos
TCP/IP o sus extensiones u otros proto-
colos compatibles con IP.

(III) Provee, emplea o hace accesi-
bles, pública o privadamente, servicios
de alto nivel en capas de comunicaciones
y otras infraestructuras relacionadas aquí
descritas.»

Cuando se redactó esta definición, se
hacía una distinción entre los términos
«Internet» e «internet». El término en
mayúscula se refería al sistema de acceso
público, y el término en minúscula a las
copias privadas. En textos más recientes
sobre Internet, en ocasiones se ha prefe-
rido sustituir estos términos por las ex-
presiones «internet pública» e «internet
privada» o «intranet». En este documen-
to, utilizaremos el término «Internet» pa-
ra referirnos al sistema público.

El interés por «gobernar» Internet ha
crecido al aumentar el acceso a ésta y al
hacerse sus aplicaciones cada vez más in-
teresantes para los usuarios de este siste-
ma, cuyo número se acerca ya a los mil

millones. Gobiernos, empresas, institucio-
nes educativas y de investigación y parti-
culares han descubierto que Internet ofre-
ce un contenido extraordinariamente rico
y variado y que constituye una plataforma
muy flexible para una serie de servicios de
comunicaciones que parece interminable.

A lo ya expuesto se suma el hecho de
que Internet, sobre todo a través de los
mecanismos de la World Wide Web, está
demostrando ser capaz de englobar los sis-
temas de comunicación tradicionales, que
hasta ahora se consideraban independien-
tes entre sí (televisión, radio, telefonía...),
además del correo electrónico, los servi-
cios web y los juegos de ordenador inte-
ractivos. La mayoría de los gobiernos han
desempeñado siempre un papel importan-
te en la regulación de las telecomunicacio-
nes, pero Internet ha crecido de una forma
no regulada. Aunque nació de una investi-
gación financiada por, entre otros, el Go-
bierno de Estados Unidos y de que su uso
estaba prácticamente limitado al ámbito
académico, los servicios que presta al pú-
blico se han desplegado especialmente a
través de iniciativas privadas. En términos
de regulación, Internet empezó como una
«red privada» que utilizaba circuitos dedi-
cados arrendados a proveedores de servi-
cios de telecomunicaciones, pero se ha
convertido en un servicio público enorme,

creciente y de rápida evolución que ha te-
nido y tendrá un efecto revolucionario,
creciente y sin precedente en el sector de
las telecomunicaciones. No es de extrañar
que muchos gobiernos se estén interesan-
do por este fenómeno del que la población
empezó a tener conciencia hace tan solo
una década.

El Grupo de Trabajo sobre Gobierno
de Internet tenía como cometido elaborar
una definición de «gobierno de Internet»,
identificar las cuestiones de política pú-
blica relacionadas y definir y hacer que
se entiendan las funciones y responsa-
bilidades que sobre el uso de Internet
deben tener los gobiernos, las organiza-
ciones intergubernamentales y de otro ti-
po, el sector privado y la sociedad civil.

¿CÓMO FUNCIONA
INTERNET?

La tecnología básica que utiliza Inter-
net se denomina «conmutación de paque-
tes». Este concepto evolucionó a partir de
otros anteriores a los que solía unirse ba-
jo el término «conmutación de mensa-
jes». A diferencia de las redes telefóni-
cas, en las que los dispositivos (por
ejemplo teléfonos y aparatos de fax) se
conectan mediante circuitos conmutados
de extremo a extremo que permanecen en
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su sitio hasta que finaliza la comunica-
ción, los sistemas de conmutación de
mensajes y de paquetes envían unidades
de información (mensajes y paquetes res-
pectivamente) que funcionan a modo de
«postales electrónicas»: un ordenador ge-
nera una postal que envía a otro ordena-
dor de la red. Ésta se va reenviando de un
ordenador a otro hasta llegar a su destino.
Los enlaces de comunicación que inter-
conectan los ordenadores están dedica-
dos a pares de ordenadores concretos, y
las postales electrónicas se reenvían a tra-
vés de estos canales. Así, los paquetes y
mensajes ocupan los canales de transmi-
sión sólo durante el tiempo que están cir-
culando por ellos, e inmediatamente des-
pués éstos vuelven a estar disponibles
para transportar otros paquetes o mensa-
jes una vez los primeros han atravesado
el enlace entre los ordenadores. En la ac-
tualidad, a los ordenadores que reenvían
paquetes a través de Internet se los deno-
mina «routers».

Los formatos y procedimientos básicos
para transmitir paquetes por Internet están
codificados en una serie de protocolos a
los que se conoce como «conjunto de pro-
tocolos TCP/IP». La sigla IP viene de «In-
ternet Protocol» (Protocolo de Internet),
que es el mecanismo básico por el cual los
paquetes de Internet se envían por toda la
red. La sigla TCP corresponde a «Trans-
mission Control Protocol» (Protocolo de
Control de Transmisión), que transmite se-
cuencias de datos entre los ordenadores
conectados a Internet descomponiéndolas
en paquetes de Internet y enviándolos a su
destino mediante el Protocolo de Internet
utilizando un sistema de almacenamiento y
reenvío a través de la red.

Existen casi 200 protocolos asociados
a las diversas aplicaciones de Internet. Es-
tos protocolos están colocados unos sobre
otros de diversas maneras formando ca-
pas, y las capas inferiores soportan las de-
mandas de las superiores. La estructura de
una aplicación media suele tener un máxi-
mo de 4 a 7 capas de profundidad.

Internet está diseñada para que un nú-
mero aleatorio y elevado de redes puedan
interconectarse y funcionar de manera in-
dependiente. Todas las redes cuentan con
los mismos estándares en cuanto a protoco-
los de comunicación se refiere, y son estos
estándares los que permiten que Internet
funcione como una enorme y (aparente-

mente) uniforme colaboración de cientos
de miles de redes públicas y privadas.

Además de las funciones de enruta-
miento y redireccionamiento en la capa
IP, que se realizan mediante programas
alojados en dispositivos llamados «rou-
ters», Internet dispone también de un Sis-
tema de Nombres de Dominio (Domain
Name System, DNS), que relaciona los
llamados «nombres de dominio» (por
ejemplo www.icann.org) con las direc-
ciones de Internet (direcciones IP). Las
direcciones de Internet definen exacta-
mente en qué lugar de la topología de la
Internet global se encuentra un sistema
anfitrión (host). Los nombres de dominio
se utilizan en el conjunto de protocolos
IP como sustitutos de las direcciones de
Internet. En la mayoría de los protocolos
de Internet, a los sistemas anfitriones y
clientes de Internet se los llama por su
nombre de dominio. Sólo los protocolos
de las capas inferiores, como el IP, el
TCP y el Protocolo de Datagrama de

Usuario (User Datagram Protocol, UDP)
utilizan direcciones de Internet propia-
mente dichas. El Sistema de Nombres de
Dominio está compuesto por decenas de
miles, si no cientos de miles de ordena-
dores que funcionan como servidores de
nombres de dominio. Cuando se envía
una consulta (o «búsqueda de nombre de
dominio») a uno de estos servidores, éste
envía como respuesta la dirección IP co-
rrespondiente, si está registrada en el sis-
tema, o contesta que el nombre de domi-
nio por el que se ha preguntado no existe.
En realidad, la situación es un poco más
compleja, porque el servidor también
puede ofrecer otros tipos de respuesta, tal
y como veremos a continuación.

Los nombres de dominio son de natu-
raleza jerárquica. Las letras que aparecen
después del último punto (por ejemplo
«org» en el dominio www.icann.org) com-

ponen lo que llama «dominio de alto ni-
vel» (Top Level Domain, TLD). Existen
quince dominios de alto nivel genéricos
(.COM, .NET, .ORG, .EDU, .GOV, .MIL,
.INT, .ARPA, .COOP, .AERO, .PRO, .IN-
FO, .NAME, .MUSEUM, y .BIZ) y unos
240 de los llamados «dominios de alto ni-
vel nacionales» (por ejemplo .DE para
Alemania, .UK para el Reino Unido, .ZA
para Sudáfrica y .CN para China).

El administrador de un dominio de al-
to nivel puede registrar nombres de do-
minio en el «segundo nivel», como
ICANN.ORG, IBM.COM, WANA-
DOO.FR, y CO.UK. Este tipo de registro
otorga al interesado el derecho a asignar
direcciones IP a su nombre de dominio y
crear nombres de dominio a un nivel in-
ferior (como WWW.ICANN.ORG,
WATSON.IBM.COM o
CS.UCL.AC.UK) y asignarles a su vez
direcciones IP. La jerarquía puede tener
muchos niveles, aunque en la mayoría de
los casos, no suele haber más de cuatro, o
como mucho cinco. Cuando se asigna un
nombre de dominio en un nivel inferior,
la responsabilidad de su gestión puede
«delegarse» a otra parte. Normalmente,
los registros que gestionan los dominios
de alto nivel delegan la responsabilidad
de los nombres de nivel inferior a otras
partes, que a su vez pueden delegar nom-
bres de nivel inferior a otras partes. La
ICANN delega la responsabilidad de re-
gistrar nombres de dominio de segundo
nivel a partes que considera cualificadas
para gestionar dominios de alto nivel. La
propia ICANN es responsable de gestio-
nar el contenido de la llamada «raíz» del
Sistema de Nombres de Dominio.

Cuando un programa que funciona en
un sistema anfitrión de Internet necesita
saber cómo conectar con otro sistema an-
fitrión de Internet cuyo nombre de domi-
nio está registrado, lo busca en el Sistema
de Nombres de Dominio enviando una
consulta a un servidor de nombres de do-
minio local. Si el servidor conoce la res-
puesta, contesta inmediatamente. En caso
contrario, puede preguntar a lo que se co-
noce como un «servidor raíz», que con-
tiene la información de todos los servido-
res de nombre de dominio de primer
nivel. El proceso de consulta puede atra-
vesar toda una jerarquía de servidores
hasta que encuentra uno que conoce la
dirección IP asociada al nombre de do-
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minio consultado y que devuelve la in-
formación al programa que ha realizado
la consulta. Así, una de las respuestas que
un servidor de nombres de dominio pue-
de devolver ante una consulta es la direc-
ción de un servidor de nombres de domi-
nio de un nivel inferior, que ofrezca un
subconjunto de nombres asociados, por
ejemplo, a IBM.COM o UCL.AC.UK.

Además del sistema de nombres de
dominio, existe una serie de protocolos
conocidos como «protocolos de enruta-
miento» que son los que utilizan los rou-
ters de Internet para transportar la infor-
mación sobre la topología del sistema a
todos los routers que la necesiten. Los
routers se agrupan en subconjuntos llama-
dos «sistemas autónomos» (Autonomous
System, AS). Cada sistema autónomo tie-
nen un identificador único asociado. Por
lo general, cada conjunto de routers fun-
ciona con un tipo de protocolo de enruta-
miento (al que suele llamarse «protocolo
de pasarela interior») que determina la
forma en que un sistema autónomo de
routers está interconectado. Entonces, ca-
da sistema autónomo intercambia infor-
mación de enrutamiento con otro sistema
autónomo a través de un «protocolo de
pasarela exterior», que establece de qué
forma están interconectados los sistemas
autónomos. Este último representa la to-
pología de la Internet global.

El resto del conjunto de protocolos IP
funciona sobre las capas de protocolo IP,
TCP y UDP, y pone en funcionamiento
todas las aplicaciones complejas a las
que los usuarios de Internet se han acos-
tumbrado.

¿QUIÉN GESTIONA
INTERNET?

Internet es una enorme colaboración
de cientos de miles de operadores de red.
Por ejemplo, puede haber empresas pri-
vadas y varios organismos gubernamen-
tales de todo el mundo, entre ellos juris-
dicciones locales, gestionando redes
basadas en el Protocolo de Internet. Al
estar conectados a lo que se llama la in-
ternet pública, todos forman parte de ella,
y, generalmente, cada operador es pro-
pietario de su propia parte de Internet.
Cuando los usuarios individuales gestio-
nan redes de área local en sus hogares o

las empresas gestionan redes corporati-
vas conectadas a la internet pública, to-
dos participan en la gestión del sistema
global. Si por «Internet» nos referimos a
todos los ordenadores, portátiles, Asis-
tentes Personales Digitales (Personal Di-
gital Assistants, PDA) y teléfonos móvi-
les conectados a Internet, entonces puede
considerarse que cualquier propietario de
este tipo de dispositivos «gestiona» de al-
guna manera Internet.

La columna vertebral de la internet
global la forman miles de redes de área
amplia o redes regionales, y podría decir-
se que todos los que gestionan estos sis-
temas son responsables de la gestión de
la columna vertebral de Internet. La ges-
tión de los servidores de nombre de do-
minio también está repartida y, en cierta
medida, sigue una jerarquía. Existen, por
supuesto, millones de servidores de la
World Wide Web en Internet y los opera-
dores de estos sistemas también partici-
pan en la gestión de Internet.

Hay aproximadamente doce operado-
res de los llamados «servidores raíz» del
Sistema de Nombres de Dominio. Estos

operadores contribuyen a gestionar el sis-
tema de servidores raíz de forma reparti-
da. La ICANN se encarga de poblar el «ar-
chivo de zona raíz» en el nivel más alto,
que es el que remite a todos los servidores
de nombre de dominio de alto nivel.

A los operadores de nombres de do-
minio de alto nivel se los conoce como
«registros» y algunos cuentan con entida-
des independientes llamadas «registrado-
res» que están autorizadas para registrar
a propietarios de nombres de dominio en
su nombre.

Antes de poder usar Internet es nece-
sario tener una dirección de Internet. Aun-
que el símil no sea el más acertado, las di-
recciones de Internet no difieren mucho de
las direcciones postales o los números de
teléfono. Existen cuatro «registros regio-
nales de Internet» (Regional Internet Re-
gistries, RIR), que se encargan de repartir

y asignar las direcciones de Internet a los
operadores de red. Los operadores de red
pueden a su vez realizar asignaciones a
usuarios cuando lo consideren oportuno.
La ICANN se encarga de asignar espacio
de direcciones global a cada RIR. Los
cuatro RIR antes mencionados son: el Re-
gistro Americano de Números de Internet
(American Registry for Internet Numbers,
ARIN), el Registro de Direcciones de In-
ternet para América Latina y El Caribe
(Latin American and Caribbean Internet
Addresses Registry, LACNIC), el Centro
de Información de Redes de Asia/Pacífico
(Asia-Pacific Network Information Cen-
ter, APNIC) y el Centro de Coordinación
de Redes Europeas basadas en IP (Rése-
aux IP Européens Network Coordination
Center, RIPE NCC). Se espera que en el
año 2005 el Centro de Información de Re-
des de África (African Network Informa-
tion Center, AFRINIC) se una al grupo co-
mo quinto RIR. Debido a que el proceso
de repartir y asignar direcciones de Inter-
net también es jerárquico, en él pueden in-
tervenir «registradores locales de Inter-
net» (registrars), que también asignan

espacio de direcciones de Internet a los
usuarios. Generalmente, un proveedor de
servicios de Internet (Internet Service Pro-
vider, ISP) asigna espacio de direcciones a
sus usuarios, que pueden, a su vez, asignar
a sus clientes parte del espacio de direc-
ciones que se les ha asignado.

Internet no podría funcionar sin los
estándares sobre el Protocolo de Internet,
y la organización que suele relacionarse
con el desarrollo de estos estándares es la
Fuerza de Trabajo de Ingeniería de Inter-
net (Internet Engineering Task Force,
IETF). Este grupo funciona en la actuali-
dad bajo el auspicio de la Sociedad de In-
ternet (Internet Society, ISOC), pero se
fundó en torno al año 1984, antes de la
creación de ésta, en el año 1992. La IETF
cuenta con un comité para la arquitectu-
ra, el Comité de Arquitectura de Internet
(Internet Architecture Board, IAB), que
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supervisa la arquitectura general de Inter-
net y los procedimientos de estandariza-
ción. También trabaja bajo el auspicio de
la ISOC la Fuerza de Trabajo de Investi-
gación de Internet, que tiene por cometi-
do investigar nuevas funciones de Inter-
net que aún no estén preparadas para la
estandarización. Los documentos que de-
finen los estándares de Internet están pu-
blicados como parte de una serie de do-
cumentos a los que se conoce como
Requests for Comment o RFC, y cuya
edición cuenta con el apoyo de la Socie-
dad de Internet. En realidad, la serie de
RFC nació en el año 1969, antes de que
se inventara Internet, para documentar
los estándares técnicos de la primera red
de paquetes de área amplia, ARPANET.

Existen varios mecanismos jerárqui-
cos clave para el funcionamiento de In-
ternet, como el Sistema de Nombres de
Dominio, el reparto y la asignación de di-
recciones IP y el mantenimiento de otros
parámetros únicos asociados a los proto-
colos de Internet. La tarea de gestionar el
sistema clave de identificadores únicos
de Internet había sido responsabilidad de
uno de los pioneros de Internet, Jonathan
Postel, que en 1969 había realizado este
tipo de gestión para la predecesora de In-
ternet, ARPANET, y que siguió trabajan-
do para la comunidad de Internet a través
de la Autoridad para la Asignación de
Números de Internet (Internet Assigned
Numbers Authority, IANA) hasta su
muerte en 1998. A mediados de los años
noventa, Postel y otras personas que tra-
bajaban en el ámbito de la comunidad de
Internet se dieron cuenta de que era cada
vez más evidente que la institucionaliza-
ción de estas funciones de administración
era un objetivo importante y, tras mucho
tiempo y debate, en octubre de 1998 se
creó la ICANN con la misión de acome-
ter las tareas de supervisión y gestión de
la información necesarias para garantizar
un reparto único de nombres de dominio,
direcciones IP y otros identificadores de
protocolo.

¿CUÁL ES LA FUNCIÓN 
DE LA ICANN?

En los debates sobre cómo funciona
Internet y cuáles deberían ser las reglas
para su uso y gestión siempre se hace alu-

sión, inevitablemente, a la ICANN. La
ICANN se creó en 1998 para desarrollar
la política de gestión del Sistema de
Nombres de Dominio y repartir y asignar
el espacio de direcciones de Internet. En
su calidad de operador de la IANA, la
ICANN es responsable de llevar un regis-
tro adecuado de las tablas de parámetros
únicos necesarias para un buen funciona-
miento de la gran variedad de protocolos
que forman el conjunto TCP/IP. Existen
cientos de estos protocolos, y muchos tie-
nen parámetros definidos cuyos valores
deben conocer quienes crean los protoco-
los para que estos interactúen correcta-
mente. La IANA es también responsable
de repartir el espacio de direcciones IP
global entre los registros regionales de In-
ternet y de delegar la responsabilidad de
la gestión de los dominios de alto nivel
(tanto los genéricos como los nacionales).

La ICANN es una entidad sin ánimo
de lucro creada para trabajar en beneficio

público y registrada en el estado de Cali-
fornia, Estados Unidos. La ICANN aco-
mete sus funciones bajo el auspicio del
Departamento de Comercio Estadouni-
dense (US Department of Commerce,
DOC) mediante un memorando de enten-
dimiento entre la ICANN y el DOC. Las
responsabilidades de la IANA se detallan
en un documento contractual adicional
que las asigna a la ICANN. La ICANN
ha abierto una oficina en Bruselas, ade-
más de su sede en Marina del Rey, Cali-
fornia, y ha declarado que podrían abrir-
se más oficinas si es necesario.

Los miembros de la junta directiva de
la ICANN provienen de países muy di-
versos. De los dieciocho directores y per-
sonas de contacto, tres directores y dos
contactos son de Estados Unidos, y los
trece restantes son de Brasil, México,
Reino Unido, Portugal, Suiza, Alemania,
Bulgaria, Senegal, Kenia, Australia, Chi-
le y Malasia. Puede encontrarse una va-
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riedad aún mayor de nacionalidades en el
Comité Asesor Gubernamental de la
ICANN, en el que hay miembros de
aproximadamente cien nacionalidades.
Dentro de la propia ICANN hay organi-
zaciones de apoyo y consultivas forma-
das por miembros de la comunidad técni-
ca, los operadores de nombres de
dominio, el servidor raíz, los operadores
de registros y registradores, los provee-
dores de servicios de Internet, el ámbito
de la protección de la propiedad intelec-
tual y el público en general.

La principal función de la ICANN es
la coordinación del desarrollo de políticas
para la gestión del sistema único de iden-
tificadores (nombres de dominio, direc-
ciones IP, números de sistemas autóno-
mos y parámetros de protocolos). Para
realizar esta tarea, la ICANN cuenta con
el apoyo de varios comités asesores y or-
ganizaciones, a saber: el Comité asesor
sobre el sistema de servidores raíz (Root
Server System Advisory Committee,
RSSAC), el Comité asesor sobre seguri-
dad y estabilidad (Security and Stability
Advisory Committee, SSAC), el Comité
asesor gubernamental (Governmental Ad-
visory Committee, GAC), la Organiza-
ción de apoyo para nombres de dominio y
código de países (Country-Code Name
Support Organization, CCNSO), la Orga-
nización de apoyo para nombres genéri-
cos (Generic Name Support Organiza-
tion, GNSO), el Comité asesor general
(At-Large Advisory Committee, ALAC),
el Grupo de enlace técnico (Technical
Liaison Group) y la Organización de apo-
yo para direcciones (Address Support Or-
ganization, ASO). Los registros regiona-
les de Internet han formado la
Organización para recursos de numera-
ción (Number Resource Organization,
NRO), que se hace cargo de las tareas de
la Organización de apoyo para direccio-
nes de la ICANN.

¿ES NECESARIO
GESTIONAR INTERNET?

En sus inicios, Internet era simple-
mente una herramienta para que la comu-
nidad investigadora y educativa explorara
nuevas formas de compartir recursos in-
formáticos, programas e información a
través del correo electrónico (que se po-

pularizó en torno al año 1971 en una de
las predecesoras de Internet, ARPA-
NET). Los aproximadamente mil millo-
nes de usuarios que existen en la actuali-
dad tienen los mismos intereses que la
población general de la mayoría de los
países del mundo. Los efectos secunda-
rios de este uso tan amplio son los abusos
que han surgido, que no difieren mucho
de los tipos de abuso que se dan en otros
contextos sociales. El fraude, la informa-
ción engañosa, el acoso, las transaccio-
nes ilegales, el robo de recursos, el alla-
namiento (la entrada no autorizada en
ordenadores ajenos), la violación de los
derechos de la propiedad intelectual y
muchos otros delitos electrónicos iguales
o semejantes de comportamiento indebi-
do pueden encontrarse en Internet. Estos
problemas causan preocupación a los go-
biernos en lo que respecta a sus políticas
públicas y suscitaron mucho interés en
los debates de la Cumbre Mundial sobre
la Sociedad de la Información.

El término «gobierno de Internet» se
ha convertido en un tema de especial inte-
rés debido, en parte, al reconocimiento ge-
neralizado de que Internet es un área im-
portante de interés nacional para todos los
países que quieren participar de los bene-
ficios del comercio electrónico global, el
aprendizaje a distancia, el acceso a la vas-
tísima riqueza informativa de Internet y la
dimensión social que Internet está crean-
do. Desde el punto de vista de los gobier-
nos, Internet es al mismo tiempo una tec-

nología que promete un gran valor econó-
mico a las partes que participan de ella y
un reto, pues es distinta de los medios de
telecomunicación hasta ahora inventados.

Mientras que la telefonía, la radio y la
televisión tradicionales, la televisión por
cable y la comunicación por satélite se
han ido desarrollando en un entorno regu-
lado, Internet es un fenómeno «de la ca-
lle» y ha funcionado principalmente al
margen del entorno regulado tradicional.
Internet funciona por encima de la red de
telefonía y de la red de circuitos dedica-
dos que hay debajo. Funciona en transmi-
siones punto a punto de radio, satélite, en-
laces ópticos y prácticamente cualquier
medio de comunicación. Fue diseñada pa-
ra funcionar así. Como consecuencia, ha
gozado de una rápida innovación de ma-
nos de los usuarios del «extremo» de la
red, con poca o ninguna interferencia re-
guladora. De hecho, debido a que gran
parte de la flexibilidad de Internet se debe
a que depende de unos programas que
funcionan en dispositivos situados en el
extremo de la red, en vez de en sistemas
incrustados en ésta, casi cualquiera puede
crear aplicaciones y colgarlas para su uso.
La World Wide Web, que entró en el pa-
norama de Internet alrededor de 1992,
aunque había sido inventada algunos años
antes, supuso una extraordinaria oportu-
nidad para que prácticamente cualquier
persona pudiera intercambiar informa-
ción con otra en Internet.

Estos aspectos de Internet han susci-
tado un interés considerable en los últi-
mos años, especialmente por parte de los
gobiernos. Además, al ser cada vez más
accesible en todo el mundo, sus usos y
aplicaciones comienzan a reflejar los in-
tereses de la población en general. Allá
donde llegan los ordenadores y los siste-
mas basados en ellos, las redes van de-
trás. Esto es particularmente palpable
ahora que las tecnologías sin cables per-
miten una conexión cada vez menos cos-
tosa en las comunicaciones de voz (telé-
fonos móviles) y de datos (hot spots que
utilizan redes de área local sin cables).

En cierto modo, la ICANN se ha con-
vertido en el único organismo mundial-
mente visible encargado de supervisar
Internet. El ámbito de esta tarea de su-
pervisión fue intencionadamente limita-
do durante el proceso de creación de la
ICANN. Pero al crecer Internet, al hacer-
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se más visibles sus nombres de dominio
en el entorno de la World Wide Web y al
explotar la llamada «burbuja dot.com»,
que se había ido inflando entre el año
1998 y principios de 2000, muchas per-
sonas que recelaban de Internet o de sus
usos (y abusos) han vuelto la vista a la
ICANN esperando que aborde estos pro-
blemas.

No es de extrañar que los deliberada-
mente limitados recursos y mandato de la
ICANN no le permitieran responder a
quejas relativas al spam (correo electró-
nico comercial no deseado), fraude, robo,
pornografía y una larga lista de abusos
que los creativos seres humanos han in-
ventado para Internet. Aunque muchos
debates sobre política de Internet (o «go-
bierno de Internet») suelen hacer referen-
cia a la ICANN, está claro que la cues-
tión del gobierno de Internet es mucho
más costosa de lo que la limitada compe-
tencia de la ICANN puede abordar.

Las funciones de la ICANN a veces
se llevan a cabo mediante esfuerzos de
colaboración de otros grupos, como el
sistema de servidores raíz voluntarios y
el trabajo de los registros regionales de
direcciones de Internet y los registros y
registradores de nombres de dominio de
todo el mundo. Aunque estas funciones
son sencillas en apariencia, tienen ramifi-
caciones políticas que las hacen más
complejas. ¿A quién deberá asignarse la
responsabilidad de gestionar un servicio
de nombres de dominio de alto nivel?
¿Qué direcciones deberán colocarse en el
archivo de zona raíz? ¿A quién se permi-
tirá registrar un nombre de dominio de-
terminado en un dominio de alto nivel?
¿Deberá ponerse límites a los registros?
¿Cómo se introducirán juegos de caracte-
res que no sean los latinos en los nom-
bres de dominio? ¿Dónde se ubicarán los
servidores raíz? ¿Cuál deberá ser la polí-
tica de reparto y gestión del espacio de

direcciones de Internet? ¿Cómo deberá
desarrollarse esta política?

Debido a que estas preguntas no son
fáciles de responder, la ICANN ha for-
mado un rico sistema de organizaciones y
foros de apoyo en los que puede debatir-
se abiertamente sobre estas cuestiones
políticas y buscarse un consenso sobre
ellas.

En el transcurso de los debates cele-
brados durante la Cumbre Mundial sobre
la Sociedad de la Información (CMSI), el
amplio espectro del término «gobierno
de Internet» se confundía a veces con el
estrecho ámbito de responsabilidad de la
ICANN. Durante la próxima fase de la
cumbre, que concluirá a finales de 2005
en Túnez, es fundamental que el debate
tenga en cuenta que la variedad de pre-
guntas relacionadas con el gobierno de
Internet requiere un sistema de prácticas,
acuerdos y políticas mucho más amplio
del que se incluye en el mandato de la

ICANN. Tampoco parece adecuado am-
pliar dicho mandato para incluir áreas
que deberían ser de incumbencia nacio-
nal e internacional. Los participantes en
los debates de la cumbre y del Grupo de
Trabajo sobre Gobierno de Internet (GT-
GI) tienen una importante tarea por de-
lante. Abordar los muchos intereses en el
área de política pública que suscita el rá-
pido crecimiento de Internet exige que
muchas de las cuestiones que escapan a
la responsabilidad de la ICANN encuen-
tren foros en los que abordarse debida-
mente. De las cuestiones relacionadas
con la protección de la propiedad intelec-
tual podría encargarse la Organización
Mundial de la Propiedad Intelectual y
quizá la Organización Mundial del Co-
mercio. Las cuestiones relativas al uso
delictivo de Internet podrían tratarlas or-
ganizaciones como la Interpol u otras.
Muchas de las cuestiones podrían abor-
darse a nivel nacional, pero debido a su

carácter internacional y la relativa insen-
sibilidad hacia las fronteras nacionales,
resolverlas podría exigir una cooperación
entre gobiernos u organizaciones interna-
cionales no gubernamentales.

Existe una gran variedad de cuestio-
nes políticas para las que la ICANN no
tiene competencias. Para facilitar el uso
de Internet para el comercio electrónico
mundial, sería bueno crear procedimien-
tos internacionales para el uso de firmas
digitales y mecanismos para resolver dis-
putas derivadas de las transacciones elec-
trónicas internacionales, considerar los
diversos tipos de impuesto de las transac-
ciones en un entorno internacional y tra-
bajar en la protección de la propiedad in-
telectual cuando se trata de formatos
digitales que se distribuyen por todo el
mundo a través de Internet. Estos no son
problemas nuevos, sino más bien proble-
mas viejos surgiendo en un medio nuevo.

Algunos participantes han sugerido
durante los debates de la CMSI que el
papel de la ICANN lo asuma la Unión
Internacional de Telecomunicaciones
(UIT). Aunque la UIT ha servido de foro
mundial para tratar muchas cuestiones
internacionales relacionadas con las tele-
comunicaciones tradicionales, Internet
ha acabado con la clara clasificación que
hasta ahora se hacía de los medios de te-
lecomunicación. Internet permite realizar
prácticamente cualquier tipo de comuni-
cación. La ICANN ha desarrollado pro-
cesos y estructuras de carácter interna-
cional durante los últimos seis años para
abordar un conjunto limitado de cuestio-
nes relacionadas con la rica, compleja y
enormemente cambiante infraestructura
de Internet. El mundo necesita una
ICANN eficaz y con los apoyos necesa-
rios, pero los participantes en la Cumbre
Mundial sobre la Sociedad de la Infor-
mación y el Grupo de Trabajo sobre Go-
bierno de Internet deben fijarse ahora en
todas las cuestiones sobre política públi-
ca que, como ya se ha explicado, subya-
cen bajo el mandato de la ICANN. Estas
cuestiones necesitan debatirse exhaustiva
y abiertamente en la próxima fase de la
Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la
Información.                                         ●

Este artículo ha sido cedido por la Asociación His-
panoamericana de Centros de Investigación y Em-
presas de Telecomunicaciones (AHCIET).
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NAZCA
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Decenas de teorías han tratado de explicar el significado de las gigantescas líneas y

figuras que salpican las pampas peruanas. Ajenos a las hipótesis que afirman su origen

extraterrestre, los investigadores serios creen que este espectacular conjunto

arqueológico es un enorme calendario astronómico o un lugar de culto al agua

construido por pueblos preincaicos.

Hace más de 2000 años, los habitantes
de Nazca dibujaron gigantescas lí-
neas y figuras de animales sobre las

ardientes pampas peruanas, una de las re-
giones más desérticas del planeta. Visita-
das por las estrellas de noche, sus tierras
han sido barridas con furia por el viento
desde que el hombre osó domeñarlas. Los

misteriosos dibujos y los entramados de
líneas han permanecido inalterables du-
rante siglos en el desolado paisaje de Naz-
ca.

El conjunto arqueológico se encuentra
entre los kilómetros 419 y 465 de la ca-
rretera panamericana. Dado su enorme ta-
maño, el viajero que quiera admirarlo ten-

El enigma de la pampa peruana
Textos y fotos: Fernando Cohnen

REPORTAJE DE CIERRE

El famoso «Candelabro», grabado sobre una duna de arena en la Punta Pajarrey, cerca de la Península de Paracas



drá que sobrevolar la zona en una avione-
ta. El significado de las figuras sigue sien-
do uno de los grandes enigmas arqueoló-
gicos de nuestro tiempo. Las kilométricas
líneas rectas apenas sufren desviaciones y
las curvas de los dibujos son muy preci-
sas.  Pero, ¿cómo es posible realizar dibu-
jos de centenares de metros sin poderlos
ver en conjunto?, ¿qué significado tenían
para sus autores?

Aunque los amantes de lo paranormal
han relacionado las líneas de Nazca con
pistas de aterrizaje para fabulosas naves
extraterrestres, los arqueólogos han trata-
do de aportar hipótesis menos extrava-

gantes. Entre las más creíbles se encuen-
tra la que sugiere que los dibujos están
relacionados con la escasez de agua que
sufrieron los habitantes de las pampas
peruanas. Según apuntan los investigado-
res, aquellos extraños diseños eran parte
de un ritual que se integraba en un com-
plejo entramado artesanal para almacenar
el líquido elemento.

Dispuesto a ver con mis propios ojos
esta rara joya arqueológica, abandono la
brumosa Lima para viajar al desierto de
Nazca. Pero antes hago un alto en el ca-
mino para visitar las ruinas de Pachaca-
mac, situada a unos treinta kilómetros de
la capital peruana. Esta ciudad de la cul-
tura Lima fue construida frente a la costa
del Pacífico, más o menos en los mismos
años que floreció el pueblo que grabó los
geoglifos, término propuesto en 1964 pa-
ra designar las figuras geométricas y los
dibujos zoomorfos de insectos, pájaros,
orcas y monos de Nazca.

De hecho, los rituales de los sacerdo-
tes de Pachacamac estaban relacionados
con los que practicaban los constructores
de las famosas figuras. Tanto unos como
otros creían que el Sol, las estrellas, las
constelaciones y, en especial, la Luna
constituían un panteón divino que marca-
ba el pulso de sus vidas. Aquellos pueblos
pensaban que los movimientos de los as-
tros en la bóveda celeste también mostra-
ban la forma de aprovechar al máximo sus
cosechas. Cabe recordar que otras de las
hipótesis sobre el origen de Nazca sostie-
ne que las fantásticas figuras podrían ser el
más gigantesco y sugerente calendario
planetario creado por el ser humano.

Tras dejar atrás Pachacamac, vuelvo a
coger la carretera panamericana, una co-
lumna vertebral de asfalto que se extien-
de más de 2.000 kilómetros desde la
frontera con Ecuador hasta la de Chile. El
tramo que recorro entre Lima y Nazca
atraviesa en línea recta un desierto abso-
luto, salpicado por algunos oasis polvo-
rientos que forman los casi siempre secos
cauces que descienden de los Andes. En
las cunetas aparecen toscas cruces de ma-
dera que recuerdan antiguos accidentes
de tráfico. Su asombrosa multiplicación a
lo largo del trayecto me obliga a estar
muy pendiente del tipo que conduce el
autobús. 

Sin apenas fauna ni flora, el paisaje es
monótono y desolado. Sólo una especie
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tendrá que
sobrevolar la zona
en una avioneta

Apenas hay flora y fauna en la desértica pampa de Nazca.

Tras un fallo del motor, la avioneta aterrizó en la carretera panamericana



de planta muy resistente, que se alimenta
de la humedad del aire, logra crecer a ras
del suelo. Esta pampa amarillenta, donde
no llueve prácticamente nunca, se anima
de vez en cuando con la presencia de pe-
queñas chozas de bambú y adobe encala-
das en suaves tonos ocres. Tras cinco ho-
ras de viaje, el autobús me deja en la
localidad de Ica, donde contrato un des-
tartalado vehículo. Su dueño, Salvador,
es un grueso cincuentón de aspecto pati-
bulario y mirada inteligente.

En el parabrisas se puede apreciar la
inconfundible marca de un balazo, de cu-
yos bordes surgen líneas quebradas que
se dispersan por el cristal. Del espejo re-
trovisor cuelga una estampa de un santo.

Aunque Salvador apenas habla, en un
inesperado arrebato de extroversión me
indica con la mano la presencia de un in-
dividuo semidesnudo que permanece in-
móvil en la cuneta. «Es un anacoreta de
la pampa», dice con convicción. Poco
después llegamos a Nazca, donde paso la
noche en el hotel La Maison.

Por la mañana me embarco en una
avioneta que sobrevuela los geoglifos,
con la mala fortuna de que a la media ho-
ra de despegar el motor de la Cessna de-
ja de funcionar. Segundos antes del inci-
dente, el intenso ruido de los pistones me
impedía escuchar las explicaciones del
piloto. De repente, un silencio sepulcral
invade la cabina del avión. Mi sensación
ante el peligro es de perplejidad. «Esto
no puede estar sucediéndome». Según
descendemos, el roce del aire sobre el fu-
selaje de la avioneta produce un silbido
que cada vez se hace más agudo y pene-
trante.

Abajo se encuentra el pedregoso de-
sierto de Nazca. A la izquierda observo el
contorno difuso de la araña, uno de los
gigantescos dibujos que sólo se pueden
apreciar desde el aire. El aeropuerto que-
da lejos, muy lejos. Sin embargo, la peri-
cia del piloto peruano hace que la Cessna
planee lentamente hacia un tramo sin
apenas tráfico de la carretera panameri-
cana. El descenso parece eterno, pero lo-
gramos aterrizar. Ya en tierra, en el mis-
mo instante que un turista italiano se
arrodilla y besa el asfalto con fervor, el
risueño piloto nos invita a repetir el vue-
lo con otra avioneta. Evidentemente, re-
chazo la oferta.

María Reiche, una alemana que llegó
a Perú en 1932 para ser tutora del hijo del
cónsul alemán en Cuzco, investigó las lí-
neas de Nazca durante décadas. Los ha-
bitantes de la zona se referían a ella como
la «gringa loca», ya que paseaba sola por
las arenas del desierto a la caza y captura
de extrañas figuras grabadas en la tierra.
Reiche creía que representaban un colo-
sal calendario diseñado por hábiles astró-
nomos. Gracias a ella, y también a Paul
Kosok (el primero que sobrevoló el yaci-
miento arqueológico), las figuras de Naz-
ca se hicieron internacionalmente famo-
sas. La tenacidad de María Reiche hizo
posible que las autoridades peruanas co-
braran conciencia del valor incalculable
de este yacimiento arqueológico.
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Los autores de las
gigantescas figuras

creían que los astros
constituían un

panteón divino que
marcaba el pulso de

sus vidas

La carretera panamericana cruza las desérticas pampas peruanas

Líneas y dibujos gigantescos conforman el conjunto arqueológico de Nazca



El conjunto suma más de treinta figu-
ras geométricas y dibujos de animales.
Entre ellos se pueden apreciar un pelíca-
no, una garza, un perro, un colibrí, un mo-
no.... El pájaro mide 300 metros y el mo-
no alcanza los 135 metros. Su milagrosa
supervivencia durante tantos siglos se de-
be a la climatología de la zona. Aproxima-
damente cada dos años llueve tan sólo
media hora. También influye el alto con-
tenido de yeso del terreno, que ayuda a
mantener compactadas las pequeñas pie-
dras que componen los dibujos. 

En 1947, el investigador Hans Hork-
heimer aseguró que las figuras eran re-
producciones sagradas, dedicadas princi-
palmente al culto totémico y trazadas
para servir como escena a las coreogra-
fías rituales de los antiguos nazca. Hork-

heimer pensaba que los planos geométri-
cos de las figuras se podrían relacionar
con la idea de «caminos simbólicos» que

eran recorridos por los vivos y los muer-
tos. De hecho, muchas líneas convergen
hacia lugares donde se han encontrado
enterramientos de momias.

Por su parte, Anthony Aveni supuso
que las enigmáticas figuras estaban rela-
cionadas con el complejo sistema de ca-

nalizaciones subterráneas que constru-
yeron los nazca para almacenar los exi-
guos recursos hídricos de la zona. Esta

última hipótesis no resulta tan descabe-
llada, sobre todo si se tiene en cuenta
que una de las obsesiones fundamenta-
les de aquella cultura fue la de almace-
nar agua. Para solucionar su escasez, los
habitantes de Nazca construyeron una
extensa red de canales subterráneos, al-
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Los habitantes de las sedientas 
pampas peruanas construyeron 

una compleja red de canales subterráneos
para almacenar agua

La investigadora alemana María Reiche paseando junto a unas
líneas

Pieza textil nazca que exhibe unas enigmáticas figuras con alas



gunos de los cuales pueden verse toda-
vía en la zona.

La teoría de Aveni tiene mucho que
ver con la que ahora sostienen los ar-
queólogos Johny Isla y Markus Reindel,
cuyos trabajos parecen demostrar que
esta región peruana fue habitada de for-
ma continua por las culturas Paracas y
Nazca desde el año 800 a.C. hasta el fi-
nal del imperio Inca, en el año 1532 de
nuestra era. Según apuntan estos arque-
ólogos, las primeras líneas se elabora-
ron al final de la cultura Paracas, hacia
el 200 a.C. La mayor parte de los geó-
glifos se hicieron en el momento de
máximo esplendor de la cultura Nazca
(200 años a.C.-650 años después de
Cristo).

Las excavaciones que han realizado
Isla y Reindel desde 1996 han sacado a la
luz pequeñas construcciones situadas en
la zona que ocupan las figuras, y en las
que se han encontrado ofrendas de pro-
ductos agrícolas y conchas de «Spondy-

lus», símbolo del agua en el área Andina.
Los arqueólogos afirman que el significa-
do de los geoglifos está relacionado con
la importancia del líquido elemento en
aquellas culturas preincaicas.

En lo que sí coinciden todos los in-
vestigadores es en describir la forma en
que fueron ejecutadas las enigmáticas
figuras y líneas que salpican las pampas
peruanas. Los trazados se realizaron
despejando una fina capa de piedras os-
curas que cubre el suelo de la zona. La
segunda capa de tierra amarillenta que
quedaba al descubierto daba forma a los
dibujos.

Tras digerir el accidentado vuelo so-
bre Nazca, me dirijo a la Península de Pa-
racas, cercana a la localidad de Ica. En
este lugar se encuentra el famoso «Can-
delabro», grabado sobre una duna de are-
na en la Punta Pajerrey. Con sus 183 me-
tros de altura, el dibujo es visible desde el
barco que me conduce a isla Ballesta, un
paraíso de pingüinos, focas y leones
marinos que es sobrevolado por miles de
pájaros marinos. Es probable que el
«Candelabro» de Paracas fuese construi-
do para delimitar el límite de aguas nave-
gables.
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durante décadas

Los pueblos nazca construyeron aljibes y conducciones de agua para subsistir en un medio natural desértico



Además de regalarnos las figuras de
Nazca, los habitantes de la pampa perua-
na nos han legado gran cantidad de
piezas textiles adornadas con dibujos fan-
tásticos. Sus artesanos sobresalieron tam-
bién por la rica policromía simbólica de
los huacos (cacharros de cerámica),
fabricados con el caolín y la arcilla de la
región. Muchos recipientes exhiben cere-
monias rituales y escenas de tinte sexual.
Algunos investigadores creyeron ver en
algunas piezas textiles las figuras de
«hombres voladores», lo que en su opi-
nión demostraría que los nazca encontra-
ron la forma de elevarse del suelo para
diseñar desde el cielo las figuras que sal-
pican el desierto peruano.

Pero, para desgracia de los amantes
de lo paranormal, el trabajo de los inves-

tigadores Isla y Reindel refuta las hipóte-
sis que hablan de «brujos voladores» y
naves provenientes de lejanas galaxias.

Las investigaciones de los arqueólogos
también desarman la teoría que presentó
Erich von Däniken en los años setenta del
siglo pasado. Este hostelero suizo recon-
vertido en autor de «best seller» aseguró
que las líneas eran los vestigios de anti-
quísimas pistas de aterrizaje para naves
alienígenas.

En realidad, las líneas de Nazca tienen
un origen más sencillo y cercano. Sus au-
tores no fueron los últimos habitantes de
la Atlántida, ni tampoco provenían del es-
pacio exterior. Los creadores de esta joya
arqueológica fueron simples seres huma-
nos que dominaron la realización de dibu-
jos gigantescos y unas labores de riego
que eran fundamentales para sobrevivir
en un desierto donde apenas caen cuatro
gotas al año.                                         ●
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El escritor Erich von
Däniken aseguró
que las enormes
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de aterrizaje para
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La mayor parte de los dibujos se hicieron en el momento de máximo esplendor de la cultura Nazca (200 años a.C–650 años después de
Cristo)
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