EL IMPACTO EN LA SOCIEDAD DE LA ERA
DIGITAL

Intervencion del Excmo. Sr. D. Juan-Miguel Villar Mir
Académico de Nimero
el 24 de noviembre de 2020

Excelentisimo Senor Presidente de esta Real Academia de Ciencias Mo-
rales y Politicas.

Excelentisimos Sefioras y Sefiores Académicos.

En mis dltimas dos presentaciones en esta Real Academia, que tuvieron
caracter esencialmente tecnologico sobre aspectos digitales, me referi a «La nue-
va era digital el 20 de junio de 2017 y a (Los retos de la era digitab el 26 de
febrero de 2019. Hoy mi presentacion pasa a poner de manifiesto como la so-
ciedad se va enfrentando y se adapta a esos cambios tecnoldgicos, modificando
incluso su dia a dia, para asimilar la actual transformacion tecnologica. Y en ese
camino, estoy realizando esta presentaciéon con apoyo digital.

LAMINA 1 Estructuraré mi intervencion en seis
partes diferenciadas:

EL IMPACTO EN LA SOCIEDAD DE LA ERA DIGITAL :&

1. Analizaré primero cémo la inno-
vacion es la razéon de los cambios que van
dando forma a la nueva sociedad.

2. Comentaré luego cémo las llama-
Ereeeessss———un  das cuatro revoluciones industriales, las apa-
recidas hasta la fecha, han ido transformando la
sociedad hasta llegar ya a la sociedad digital.

3. Compartiré unas reflexiones sobre los riesgos que presenta esta
nueva sociedad digital y sobre la seguridad en este nuevo escenario.

4. Hablaré sobre el cambio que estamos viviendo en la economia.
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5. Presentaré unos comentarios sobre la Inteligencia Artificial y algu-
nas de sus nacientes aplicaciones.
6. Y terminaré comentando el efecto de estos cambios en la sociedad.

1. INNOVACION Y SOCIEDAD

La definicion precisa de innovacion es la de «accion de aumentar el
valor anadido de un proceso o de un producto por la aportacion de conoci-
mientos.

La Real Academia Espanola define adecuadamente innovar como: <Mu-
dar o alterar algo, introduciendo novedades».

La innovacion, por tanto, consiste en avances por la aplicacion de co-
nocimientos, lo que exige impulsos de creatividad.

* La creatividad es un elemento fundamental. Se trata de que las per-
sonas aporten talento e ideas con el objetivo de avanzar.

* Para innovar tenemos asi que ser capaces de asumir riesgos, avan-
zando hacia productos o procesos que introducen novedades.

* Para innovar es necesario usar los avances tecnolégicos que ya exis-
ten a nuestra disposicion.

* Para llegar a la innovacién es necesario pasar por las fases previas
de investigacion y desarrollo:

En la fase de investigacion aportamos tiempo y dinero para ensan-
char los limites del conocimiento cientifico. Y en la fase de desarro-
llo dedicamos tiempo y dinero a aplicar los conocimientos cientificos
a la realidad, funcion caracteristica de la ingenieria.

* La fase de innovacion es la Unica en la que debemos recuperar el
dinero invertido en las etapas de investigacion y desarrollo, ya que
al innovar producimos mas valor afiadido en los productos y proce-
sos, gracias a que aplicamos los nuevos conocimientos alcanzados
en las fases previas de investigacion y de desarrollo.

Y asi resulta una secuencia inevitable de I+D+I en el avance de la so-
ciedad.

Me permito en este punto hacer una mencién sobre que Espafa es

débil en investigacion y en desarrollo; y de hecho llevamos muchos afios que-
riendo dedicar a las tareas de investigacion y desarrollo al menos el 2% de
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nuestro PIB y seguimos aproximadamente en el 1,24%. Pero somos todavia
mis débiles en el campo de la innovacién. Actualmente, segtin el Indice Mun-
dial de Innovacion, creado por tres instituciones de prestigio (Ia Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual, la Universidad de Negocios Cornell de
Estados Unidos y el INSEAD, una escuela de negocios de gran prestigio en
Paris), Espana ocupa solo el puesto 29 entre los 129 paises innovadores del
mundo. Y dentro del ranking europeo, nos encontramos dentro de un grupo
retrasado, junto a paises como Eslovaquia, Eslovenia, Hungria, Lituania, Malta
y Polonia.

Esta posicion actual no se corresponde con la que histéricamente ha
vivido nuestro pais. Espana ha sido uno de los paises mas importantes del mun-
do en el campo de la creatividad; con ejemplos de pintores, como Goya, Velaz-
quez, Dali o Picasso; de escritores, como Cervantes, Lope de Vega o Calderén
de la Barca; y de compositores, como Isaac Albéniz, Enrique Granados o Ma-
nuel de Falla.

También hemos sido uno de los pueblos que mas riesgos ha asumido.
Recordemos en este punto a Cristébal Colon, Juan Sebastian Elcano, Hernan
Cortés o Francisco Pizarro, los cuales se lanzaron hacia lo desconocido, logran-
do grandes descubrimientos. O a héroes espafioles que, mis que asumir el
riesgo, convivian con él, como Don Pelayo, los capitanes Daoiz y Velarde o Blas
de Lezo.

También hemos sido potencia mundial en avances ingenieriles en el
campo de la tecnologia, con ejemplos como Isaac Peral y su submarino, o Leo-
nardo Torres Quevedo (del que hablaré mas adelante) y su teleférico, o Juan de
la Cierva y su autogiro.

La investigacion, el desarrollo y la innovacién, junto a la actitud de
asumir riesgos, nos han llevado de la mano a la nueva sociedad digital en la que
ya empezamos a vivir hoy.

Hoy en efecto contamos con electrodomésticos inteligentes, méviles
de ultima generacion, asistentes digitales y ordenadores que han superado lo
imaginable tanto en velocidad como en capacidad de cilculo; y, como es in-
evitable, esta evolucion lleva asociados cambios en nuestras rutinas habituales.
Por ejemplo hemos pasado, de conocer el estado del mundo a través del papel
de un periodico, a consultar las noticias a través de dispositivos como los mo6-
viles (que son mucho mds que teléfonos), las tabletas o los ordenadores. La
manera de comunicarnos ha cambiado y van quedando lejos los modelos de
comunicacion interpersonal, como el correo postal, que han cedido su lugar a
la mensajeria instantinea, a los correos electronicos y a las redes sociales, que
recogen a través de sus bases de datos todos los de aquellas personas que las
utilizan.
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También nuestras Administraciones Publicas se van sumando a esta
nueva era digital, y algunos procedimientos, como la declaracion de la renta, ya
se realizan exclusivamente de manera electronica. Y del mismo modo, el Regis-
tro de la Propiedad, por ejemplo, nos permite obtener una nota simple de
nuestra vivienda con tan solo hacer un clic en nuestros dispositivos.

Por otro lado, organismos como el Ministerio del Interior, y mds en
concreto el Cuerpo de Seguridad de la Guardia Civil, también se van valiendo
de estas nuevas tecnologias para mejorar sus servicios y controles. Una de estas
iniciativas estd siendo ya el control del trafico por medio de drones.

Asi podemos decir que estamos pasando de ser una sociedad tradicio-
nal a ser una sociedad digital.

Como consecuencia, el dia a dia de las proximas generaciones distara
mucho del nuestro. Cuando se levanten por la manana, se encontraran con las
persianas levantadas, el agua de la ducha preparada en su temperatura justa y
su café caliente; todo ello gracias a su sistema de domética. Y mientras tomen
el desayuno su asistente virtual les informara de qué esta pasando en el mundo
y de las noticias relevantes en funcién de sus intereses.

Una vez en su oficina, a la que habran llegado en un coche auténomo
o en un dron, en ambos casos sin necesidad de conductor, no estaran en nin-
gin momento desconectados del mundo, ya que su dispositivo mévil o su or-
denador les brindardn en tiempo real el acceso a toda la informacion. Asi mis-
mo, podrin reunirse con gente de cualquier parte del mundo gracias a la
telepresencia, sistema de videoconferencia que permite mantener una reunion
entre personas que se encuentran en diferentes puntos geograficos de una for-
ma totalmente natural, por lo que reuniones de todo tipo se realizaran cada vez
mads a través de estos medios.

Y para terminar el dia, encontrardn las tareas domésticas ya realizadas
por su asistente virtual, asi como su programacion favorita proyectada en su
televisor inteligente.

2. LA TRANSFORMACION DIGITAL

Desde que, en el dltimo tercio del siglo xvii, en 1776, surge la llamada
primera revolucién industrial con el escocés James Watt que inventa la ma-
quina de vapor, la sociedad se ha visto inmersa en las hoy llamadas cuatro re-
voluciones industriales que han generado cambios a todos los niveles. En la
primera, como acabo de comentar, la pieza clave fue el aprovechamiento eficaz
de la energia del vapor, que permitio sustituir el trabajo manual del hombre y
de otros animales por el de las maquinas.
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LAMINA 2 Watt demostré que se podia utilizar la
maquina de vapor en lugar, por ejemplo, de la
tradicional fuerza de un caballo. Para ello cre6
la unidad de potencia «Caballo de vapor (CV)»,
basandose en que un caballo, como animal,
era capaz de levantar un peso de 75 kg a una
altura de un metro en un segundo; y desde
entonces un caballo (CV) es la potencia nece-
saria para generar una energia de 75 kilogra-
metros (kilos x metros) en un segundo.

LA TRANSFORMACION DIGITAL: ORIGEN DEL CABALLO DE VAPOR ﬁ

Y desde ese momento, se aplican fuerzas distintas de las de los anima-
les, los talleres se transforman en fabricas y en la sociedad aparecen nuevos
conceptos, como los de obrero industrial e ingenieria industrial.

A principios del siglo xx, la aparicion del gas y del petréleo como nue-
vos combustibles y del motor eléctrico como nueva fuerza motriz fueron la base
de la que hoy se ha dado en llamar segunda revoluciéon industrial, con la
definicion del vatio (W) y del kilovatio (kW) como unidades de potencia eléc-
trica, equivalente esta ultima a 1,35962 Caballos de Vapor (CV); es decir a
101,97 kilogrametros en un segundo. Y Henry Ford es el mayor innovador en
la reciente industria, con su aportacion de la cadena de montaje en movimiento,
la cual hizo posible el abaratamiento y la vulgarizacién del automévil, consi-
guiendo asi el nuevo modelo de la actual sociedad, practicamente «sobre rue-
das».

Hacia la segunda mitad del siglo xx, los avances en las tecnologias de
la informacién y la comunicacién (TIC) dieron lugar a lo que se definié como
la Sociedad de la Informacion, con la incorporacion de los ordenadores, impul-
sores de la hoy llamada tercera revolucion industrial.

Y, por ultimo, ahora nos encontramos inmersos en la llamada cuarta
revolucion industrial, basada en los nuevos avances tecnolégicos producidos
en la dltima década y que han permitido evolucionar hacia la llamada Indus-
tria 4.0, con la denominada era digital, que es consecuencia de una gran ge-
neralizacion de uso de la informatica, es decir del ordenador, especialmente en
las comunicaciones.

Las anteriores revoluciones originaron cambios muy profundos a nivel
social, tecnolégico y econémico.

Estos cambios fueron grandes logros y, aunque no tuvieron un efecto
inmediato en la sociedad, en el largo plazo supusieron un impacto innegable.
Sin embargo, los cambios originados por la revolucién en la que estamos in-
mersos hoy tienen ya un gran efecto en el corto plazo, ademas de implicar a
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practicamente todo el conjunto de la sociedad, gracias a la denominada Trans-
formacion Digital. Este concepto se refiere a la aparicion de cambios asocia-
dos con la adopcion de los avances que ya se estan produciendo en las nuevas
tecnologias de informatica y comunicacion en todos los Ambitos; en la industria,
en la ciencia, en las relaciones sociales y en los negocios.

Estos conceptos no se refieren a esas tecnologias como un hecho ais-
lado. Se refieren también a que hemos de cambiar, y ya estamos cambiando, los
modelos de negocio y la forma en que actian todos los actores implicados.

Y asi, para poder avanzar mas, pasa a ser necesario aumentar la pro-
ductividad «pensando en digital».

En este sentido, la aparicion a nivel mundial de la pandemia del coro-
navirus ha dado un gran impulso a la digitalizacion, aumentando las actividades
no presenciales.

LAMINA 3 De este modo, durante esta crisis
mundial, numerosas empresas de diversos
I sectores han acelerado sus procesos de digita-
= lizacion, gracias a los cuales han sido capaces
_alf de mantenerse operativas y de continuar con
su actividad habitual, sin tener que recurrir al
cierre o sin tener que tomar medidas como
despidos o ERTES (Expedientes de Regulacion
Temporal de Empleo) de sus empleados.

LA TRANSFORMACION DIGITAL ANTE LA COVID

-

El teletrabajo y el comercio por internet han resultado ser la salvacion
para numerosas companias en un momento en el que la presencia de los em-
pleados en las oficinas resultaba inviable. Segin un estudio de Randstad, com-
pania holandesa de primer nivel mundial en la gestién de recursos humanos, el
61% de las companias de nuestro pais implementaron el teletrabajo durante
este periodo. Otras empresas, sin embargo, no pudieron adaptarse y se vieron
obligadas a desaparecer.

Si bien el teletrabajo ya era una tendencia al alza antes de la crisis, el
proceso de implantacion de esta medida se ha visto acelerado por las circuns-
tancias, revelandose como una férmula que potencia la productividad y que
ahorra costes asociados a la actividad presencial.

Asimismo, el comercio a través de internet ha sido también uno de los
grandes protagonistas durante este periodo. Como muestran los datos, la evo-
lucion del comercio tradicional al comercio en tiempo real ya era conocida de
manera previa a la COVID-19. De hecho, segin la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia (CNMC), en Espana se increment6 el comercio
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electronico en el segundo trimestre de 2019 un 28,6% respecto al afo anterior,
alcanzando casi los 20.000 millones de euros. Y durante esta crisis el comercio
electronico se ha revelado como una medida absolutamente fundamental para
muchos negocios que, sin esta posibilidad, habrian desaparecido o acusado
grandes pérdidas. Cabe resaltar como cadenas textiles de cierto nivel han visto
como su facturacion habitual se ha visto reducida durante estos meses si no han
ofrecido a sus clientes un servicio de compras a través de internet.

Por otro lado, segiin un articulo de El Economista sobre un estudio
de la compania norteamericana Comscore ubicada en Virginia, el uso de las
redes sociales durante la pandemia aumentd un 55%, ya que estas se convir-
tieron practicamente en la Gnica forma de hablar con nuestros seres queridos
y allegados; y, en general, la utilizacion del teléfono moévil se incrementd en
un 38,3%, tanto en lo relativo a la realizacién de llamadas como al uso de
internet.

3. LOS RIESGOS Y LA SEGURIDAD EN LA NUEVA SOCIEDAD
DIGITAL

Es importante mencionar algunos de los principales riesgos que pue-
den afectar a esta nueva sociedad digital, entre los que se encuentra la denomi-
nada «ube>.

Este término se utiliza para describir una red mundial de servidores
publicos remotos que estin conectados entre si para funcionar como un Gnico
ecosistema de almacenamiento de la informacién que compartimos en esta so-
ciedad digital.

Y debemos tener en cuenta que cuanto mas avanzamos en este tipo de
tecnologia, mayores son los posibles riesgos que puede conllevar la denomina-
da nube.

Uno de estos riesgos es la captacion de datos que realizan algunas
grandes companias para utilizarlos, generalmente, como una ventaja competiti-
va frente a sus rivales. Estos datos provienen de las interacciones de todos los
dispositivos que estin conectados. Gracias a ellos, se pueden conocer los pa-
trones de comportamiento de las personas y sus habitos, con el objetivo de
utilizarlos con fines comerciales o, 1o que es peor, con fines delictivos.

En base a esta realidad debemos pensar que las tendencias pueden
dirigirse a un mayor control de nuestro ambito privado. De hecho, en la mayo-
ria de los casos, la informacion es facilitada por los propios usuarios, que pro-
porcionan cantidades ingentes de datos que luego algunas empresas transfor-
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man en valiosa informacion. Un claro ejemplo de ello fue la compra por parte
de Facebook en 2014 de WhatsApp, aplicaciéon de mensajeria instantdnea y
medios sociales, por el precio elevadisimo de unos 22.000 millones de dolares,
al permitir a Facebook acceder a todos los datos de los usuarios de dicha apli-
cacion, considerandolo claramente una ventaja ante sus competidores comer-
ciales. Facebook fue una de las primeras redes sociales. Fue creada en 2004 por
un estudiante de la universidad de Harvard llamado Mark Zuckerberg y hoy
cuenta con mas de 2.449 millones de usuarios, aproximadamente el 30% de la
poblacion mundial.

¢Cudles son los limites que se estin manejando frente a este mercado
de datos? En Espana, la nueva Ley Organica de Proteccion de Datos que entrd
en vigor el 5 de diciembre de 2018, en su Titulo X, Garantia de los Derechos
Digitales, acomete la tarea de reconocer y garantizar un elenco de derechos
digitales de los ciudadanos conforme al mandato general establecido en la
Constitucion sobre la privacidad de los datos personales.

Y me permito, también, destacar otro problema de esta sociedad digi-
tal. Debido al uso de las nuevas tecnologias, se ha potenciado el tema de las
Jake news (noticias falsas que suelen abundar en internet) y de los deep fakes
(videos que no son reales, ya que estin manipulados).

Naturalmente, una de las mayores preocupaciones de nuestra sociedad
es la preservacion de la seguridad de nuestros datos y de las transacciones que
realizamos. Una de las tecnologias con mas fuerza para poder asegurar dichas
transacciones es la Blockchain.

¢En qué consiste realmente la Blockchain?

Esta tecnologia es una base de datos de acceso restringido, distribuida
y custodiada entre diferentes participantes (una red de ordenadores), protegida
mediante algoritmos que cifran la informacion y consiguen que sea practica-
mente imposible acceder a ella sin la debida autorizacion. A esta definicion
podemos anadir que la Blockchain es también inmutable y verificable, ya que
las transacciones quedaran registradas y no podran ser modificadas, aunque se
puede siempre realizar un completo seguimiento de estas. Asi, los sistemas
blockchain permiten que partes que no confian plenamente unas en otras pue-
dan llegar a un consenso sobre los elementos que comparten.

Las principales ventajas de este tipo de tecnologia son:
* Seguridad. Gracias a todos los métodos de encriptacion, al acceso de
los participantes y la custodia en los multiples ordenadores que

componen la red, la Blockchain, proporciona un alto grado de segu-
ridad. De este modo, si hubiese un intento de alterar cualquier infor-
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macion en un ordenador, seria detectado por el resto de los ordena-
dores de la red.

* Rapidez en las transacciones, al no haber ningtn tipo de interaccion
humana.

* Disponibilidad 24 horas los 365 dias del afio.

» Ahorro de costes en las tasas de las transacciones (peajes, aranceles
o comisiones).

* Total transparencia de las transacciones.

Actualmente, el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, en
concreto la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada de Defensa (Defen-
se Advanced Research Projects Agency, DARPA), esta llevando a cabo un proyec-
to donde utiliza la tecnologia Blockchain para realizar protocolos que aseguren
mensajes y contactos dentro de la red de comunicaciones de la defensa.

4. LA EVOLUCION DE LA ECONOMIA EN LA NUEVA SOCIEDAD
DIGITAL

La economia también ha sufrido un gran cambio gracias al avance de
las nuevas tecnologias. Incluso se define un tipo nuevo de economia, la econo-
mia digital.

Este tipo de economia se compone de dos elementos principales:

* E-business: concepto que recoge todo tipo de actividades de nego-
cio que se realizan en el mundo digital.

* E-commerce o comercio electronico: sistema de compra y venta de
productos o servicios a través de medios digitales.

Esta economia incrementa la conexion y el comercio internacional de
manera mas sencilla y ripida, y se ve impulsada también por la aparicion de
las criptomonedas. Una criptomoneda, también llamada moneda virtual, es
dinero digital. Eso significa que no hay monedas ni billetes fisicos. Las cripto-
monedas se pueden comprar a través de cualquier entidad financiera e incluso
con una tarjeta de crédito, y entre las mas importantes se encuentra el bitcoin,
creada por el matemadtico y criptografo japonés Satoshi Nakamoto en 2008.
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Otras potencias mundiales, como China, estin evaluando crear su pro-
pia divisa digital desde su Banco Central.

Rusia, por su parte, apuesta por este tipo de economia como una de
sus principales estrategias para mejorar la situacion del pais. De hecho, se esta
planteando desarrollar para 2024 una legislacion para modernizar infraestructu-
ras e introducir practicas digitales y estan trabajando en una red exclusivamen-
te rusa que nadie pueda interceptar en el marco de un nuevo programa nacio-
nal de economia digital.

La Union Europea también estd desarrollando sus lineas de inversion
en este tipo de economia, como la iniciativa Horizonte 2020. Este Programa
Marco de Investigacion e Innovacion de la Unidon Europea para el periodo
2014-2020 tiene como objetivo financiar iniciativas y proyectos de investigacion,
desarrollo tecnolégico e innovacion, dentro de los cuales se encuentra también
la economia digital.

Como toda corriente innovadora y emergente, este tipo de economia
digital presenta el problema de la guerra abierta para conseguir la supremacia
de este modelo financiero. Asi ha sucedido en el caso del gigante tecnologico
chino Huawei, lider en fabricacion de todo tipo de componentes, tanto de
ordenadores como de comunicaciones, al cual se le prohibi6 el 15 de mayo
de 2019 el comercio en suelo estadounidense, asi como establecer negocios
con empresas del pais, pasando a formar parte de la lista de entidades censu-
radas en ese territorio. Hay que tener en cuenta que hasta hace muy poco
tiempo, este tipo de tecnologias las lideraban principalmente compaiiias nor-
teamericanas.

Esta medida se percibié como una accion de EE. UU. para proteger sus
cadenas de suministro y de tecnologia de la informacion, algo que fue aumen-
tando la tension entre el pais norteamericano y China. Aunque meses mas tarde
se busco una cierta solucion para la situacion, la tension entre los dos paises
sigue existiendo.

Por ultimo, es importante apuntar que, por razones mas generales, la
situacion de la economia mundial se encuentra en un proceso de cambio, tal y
como indicaba el diario El Economista en un articulo del pasado 14 de octubre
de 2020. China ya es la segunda economia mis grande del mundo con un
PIB (en dolares corrientes) de mas de 14 billones de ddlares. Ha superado a
la zona euro (13,4 billones), y, aunque todavia EE. UU. continda siendo la pri-
mera economia global con un PIB de 21,3 billones de délares, todos los indica-
dores predicen que este afo se reducird la distancia ante la recuperacion de la
economia china en la crisis de la COVID-19.

170



De este modo, EE. UU. continda siendo la economia mas grande del
globo, con un peso del 27,3% en el PIB mundial. Después de afios de rapido
avance, China (17,9%) ha superado a la zona euro (17,1%) para auparse en la
segunda posicion. Japon (6,5%) ha ocupado el cuarto lugar, mientras que India
(3,7%) ha adelantado al Reino Unido (3,6%), completando el top 5.

Estos cinco paises principales representan casi tres cuartas partes de
toda la produccion (PIB) de bienes y servicios del mundo. El Reino Unido,
Brasil, Canada, Rusia y Corea completan el top 10.

La zona del euro continta perdiendo importancia en el escenario mun-
dial. De hecho, su peso ha tenido una tendencia a la baja desde que marcara
su maximo de poco mas del 25% del PIB global en 2011. Y Corea, Argentina y
Brasil fueron los siguientes grandes perdedores de 2018 a 2019 en términos de
participacion en el PIB mundial.

LAMINA 4 Los economistas vaticinan que China
deberia experimentar el mayor avance en la
cuota global en el afilo 2020, pues se estima
que el peso de su PIB suba 1,1 puntos, hasta
superar el 19%.No se espera que Estados
Unidos pierda demasiado en este ranking. El
avance de China, probablemente, se produ-
cird una vez mas a expensas de la zona euro,
junto con las pérdidas en el Reino Unido y la
India.

Otra forma de medir el peso de cada economia en el mundo es a
través del PIB en Paridad de Poder Adquisitivo (PPA). El PIB PPA permi-
te la comparacion entre paises eliminando las distorsiones que generan los
diferentes niveles de precios existentes entre ellos. Se refiere al conjunto de
bienes y servicios finales producidos en un pais durante un ano, pero en
lugar de tomar los precios de ese pais (y convertirlos a dolares), se toman los
precios de cada producto o servicio en EE. UU. y se hace que esos precios
sirvan de base de cilculo para todos los paises. Lo que equivale a tomar toda
la produccién final de un pais, como China, y ponerla a precios de Estados
Unidos.

Con este criterio, la economia china es la mis grande del mundo y
supone el 22,7% del PIB global. La economia de EE. UU. representa el 17,8% y
la de la zona euro el 13,2%. Las economias emergentes salen ganando a la hora
de analizar el PIB en PPA, y suman el 58% de toda la produccion mundial fren-
te al 42% de los paises desarrollados.
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5. LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

LAMINA 5 Pasamos a considerar la llamada In-
teligencia Artificial. Y celebro comenzar este
apartado haciendo referencia y elogiando a
Leonardo Torres Quevedo (1852-1936), inge-
niero de caminos cantabro, matematico y
uno de los genios espafioles menos conoci-
dos. Algunos de sus inventos mas conocidos
fueron:

* El Spanish Aerocar, el primer teleférico, el cual inauguraba en 1916,
hace mas de cien afios, en las cataratas del Nidgara; y sigue operati-
vo hoy.

* El dirigible Astra-Torres, que tenia la ventaja de ser flexible gracias a
un armazoén de cables que podian plegarse ofreciendo las mismas
prestaciones que los dirigibles rigidos como el Zeppelin.

* El Telekino», el primer aparato de mando a distancia de radio-direc-
cion del mundo, que podria considerarse un antecedente de los
drones actuales.

Leonardo fue también compafiero nuestro como académico, ya que el
3 de julio del afio 1900 fue elegido Académico de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, dado que entonces no existia la Real Academia de
Ingenieria. Y fue a partir de esa fecha cuando empezo6 a realizar sus mayores
avances en los campos de la computacion y de la Inteligencia Artificial. En su
«Ensayo sobre automatica. Su definicion. Extension tedrica de sus aplicaciones»,
ya realizaba referencias a una futura Inteligencia Artificial, definiendo el con-
cepto de automata, y distinguiendo ya a los que imitaban los movimientos del
hombre de los que simulaban sus acciones. Se aventuraba incluso a afirmar
—cito textualmente—: «Hay otra clase de autématas que ofrecen un interés
mucho mas considerable: los que imitan, no los gestos, sino las acciones del
hombre, y algunas veces pueden reemplazarle». Fue sin duda un adelantado a
su tiempo, teniendo en cuenta que este ensayo vio la luz en 1914. La figura de
Alan Turing, a quien el mundo anglosajon ha consagrado como el precursor de
la Inteligencia Artificial, es muy posterior, dado que su nacimiento se produjo
el 23 de junio de 1912.

Sus ideas sobre los autématas tuvieron como resultado el desarrollo de
«El Ajedrecista», un sistema electromecanico capaz de ganar a su rival en un
maximo de 63 movimientos: el humano, con el rey negro como Unica pieza, se
enfrentaba a la mdquina, que jugaba con la torre y el rey blancos. Podriamos
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considerar este automata como el predecesor de Deep Blue, supercomputadora
de IBM desarrollada para jugar al ajedrez, que fue la primera que venci6 al
campedn del mundo de este deporte, cuando lo era Gary Kasparov.

Hoy los sistemas de Inteligencia Artificial son capaces de realizar tareas
—como hablar, procesar textos o reconocer imiagenes— tomando como refe-
rencia la inteligencia humana y adoptando cada vez mas caracteristicas propias
de esta. Algunos estudiosos en la materia, por ejemplo Nick Bostrom, profesor
de Eticas Aplicadas y director del Instituto para el Futuro de la Humanidad de
la Universidad de Oxford, creen que en el futuro la Inteligencia Artificial se
transformara en una superinteligencia que serd capaz de hacer todo aquello
que hace el cerebro humano, pero mucho mejor y mucho mas rapido. Y expre-
sa —y probablemente tiene razon— que el cerebro humano es capaz de apren-
der cosas nuevas muy rapido, mientras que la Inteligencia Artificial necesita un
gran numero de ejemplos para adquirir el aprendizaje, lo que hace que el pro-
ceso sea mas lento, si bien, una vez completado ese proceso, la resolucion de
problemas por parte de la Inteligencia Artificial es mas rapida.

Presentaré algunos ejemplos de como la Inteligencia Artificial ya esta
influyendo tanto en algunos procesos cotidianos, como en otros que no lo son
tanto.

5.1 Algunas tecnologias de la inteligencia artificial

5.1.1 Diagnosticos médicos digitales

LAMINA 6 La Inteligencia Artificial estd ya sien-
do fundamental en los avances en el campo
I A . de la medicina. Un ejemplo de ello es una
: iniciativa espafola llevada a cabo por un jo-
ven cardidlogo, Manuel Marina, miembro del
Consejo Nacional de Cardiélogos Deportivos
e investigador del CNIC (Centro Nacional de
Investigaciones Cardiovasculares), y ahora
también CEO y cofundador de IDOVEN, em-
presa dedicada a la deteccion de problemas
cardiacos a través de la Inteligencia Artificial.

Su sistema estudia el corazoén del paciente durante dias o semanas,
tomando 250 muestras por segundo mediante una camiseta monitorizada con
un dispositivo que permite registrar el ritmo cardiaco. Para un seguimiento de
diez dias, esto se traduce en unos 216 millones de datos, que son analizados
por el equipo de IDOVEN que, con la ayuda de sus algoritmos de Inteligencia
Artificial, convierte los patrones de millones de latidos en informacion médica
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clinicamente relevante, que sirve como base al cardidlogo para diagnosticar y
prever posibles alteraciones de la actividad cardiaca, arritmias y otras.

Esta técnica ha ayudado a reducir dristicamente el tiempo que necesi-
ta el cardidlogo para obtener un diagnostico de alta precision correcto, cuando
surge el problema, ademas de suponer una significativa reduccion de los costes
del proceso.

Otro ejemplo de la utilizaciéon de esta tecnologia en el campo de la
medicina es la técnica del paciente digital, que consiste en la representacion
virtual de una persona, con las mismas caracteristicas y sintomas que presenta
en la realidad. De esta manera, los médicos pueden aplicar diversos tratamien-
tos al «paciente digital> y seleccionar para el paciente real el que mejor resultado
ofrezca, consiguiendo asi un tratamiento mas efectivo y teniendo un mayor
control sobre los efectos de este.

5.1.2 Libratus (inteligencia artificial en el poquer)

Ya es conocido el caso del Deep Blue, el ordenador de IBM capaz de
vencer al campeén mundial de ajedrez Gary Kasparov. Ahora, mas dificil toda-
via, un equipo compuesto por desarrolladores de Facebook y de la Universidad
Carnegie Mellon han desarrollado un programa, denominado dibratus», que,
aplicando técnicas de Inteligencia Artificial, ha conseguido vencer en una parti-
da a cuatro jugadores profesionales de poquer. Esto resulta extremadamente
dificil para una maquina, debido a la imprevisibilidad de las acciones de los ju-
gadores, incluyendo sus jugadas «de farol». Ademas, deberd seleccionar sus ac-
ciones de una forma apropiada, para que el oponente no adivine su estrategia.

5.1.3 Los aeropuertos

Aena estd implantando en los aeropuertos sistemas de Inteligencia Arti-
ficial para un reconocimiento facial biométrico que compara los rasgos faciales
con los registrados en las bases de datos de la policia. El objetivo de esta medida
es proporcionar a los viajeros una mejor experiencia del viaje, asi como agilizar
los procesos propios del aecropuerto, e incluso aumentar su seguridad. La prime-
ra prueba se realizé en el aeropuerto de Menorca, en un vuelo de Air Europa,
donde algunos pasajeros dieron su consentimiento y participaron de forma vo-
luntaria, accediendo a la zona de embarque y al avion utilizando solamente sus
semblantes. Este sistema incluye también una verificacion de documentos y la
incorporacion de un sistema que mide movimientos, frecuencia respiratoria y
otros indicativos de la presencia del individuo con el fin de impedir que se usen
fotografias, videos o mascaras que intenten suplantar a una persona.
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5.1.4 Tiendas autonomas y sin cajeros

Un supermercado donde no haya que hacer cola para pagar los pro-
ductos es algo que ya es una realidad, y que dentro de unos afios se podra ver
en todas las partes del mundo, aunque de momento solo esta presente en Es-
tados Unidos. Son las denominadas tiendas sin cajeros de Amazon, donde se
pueden adquirir productos sin tener que hacer cola para pagarlos. En estas
tiendas, el cliente pasa su teléfono mévil por un sensor y realiza las compras
adquiriendo los productos que desea. Gracias a los sensores y cimaras instala-
dos en la tienda, Amazon reconoce los productos adquiridos y los asigna a una
«esta» virtual. Una vez que el cliente abandona la tienda, el cargo se le realiza
de forma automadtica en su cuenta en Amazon, sin necesidad de pasar por caja.

Amazon es pionero, pero empresas como Walmart o Microsoft ya se
plantean usar el mismo concepto en sus tiendas. Ademas, algunas de estas com-
panias estudian implantar en el medio plazo un sistema de drones para realizar
las entregas de sus productos a domicilio.

5.1.5 Nuevos traductores

LAMINA 7 Investigadores del Massachusetts Ins-
titute of Technology, junto con investigadores
INTELIGENCIA ARTIFICIAL ALGUNAS APLICACIONES 488 del laboratorio de Inteligencia Artificial de

Google, han desarrollado un sistema de apren-
dizaje automadtico capaz de descifrar lenguas
muertas a partir de grandes cantidades de tex-
tos antiguos. Este sistema fue capaz de tradu-
cir dos idiomas perdidos, Linear B (una ver-
sion temprana del griego antiguo) y Ugaritic
(una forma temprana de hebreo). Se basa en
la premisa de que das palabras estidn relacionadas entre si, independientemente
del idiomay.

5.1.6 Robots con inteligencia artificial en hospitales

LAMINA 8 Durante la pandemia de la COVID-19,
han surgido una serie de robots que, gracias a
la Inteligencia Artificial, permitieron reducir el

INTELMGENCIA ARTIFICIAL ALGUMNAS APLICACIONES ¢ . . .
contacto entre pacientes y personal sanitario,
ROBOTS CON minimizando asi el riesgo de transmision.
INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN 1:
pnibdeisiqion Algunas empresas utilizan estos ro-

bots para llevar a cabo entregas o pulverizar
desinfectantes en zonas publicas. También al-
gunos son utilizados en procesos como la
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toma de temperatura, para dispensar geles y desinfectantes o incluso para servir
comida y medicinas a pacientes.

5.1.7 Sentencias judiciales digitales

El retraso que sufre la Justicia provoca situaciones ilégicas, como reso-
luciones de casos sobre afectados que ya han fallecido y dilaciones constantes
en los fallos...

En Estonia, en concreto en Tallin, pretenden acabar con estos proble-
mas mediante la implantacion de sistemas de Inteligencia Artificial con la fina-
lidad de agilizar los procedimientos judiciales, permitiendo asi resoluciones
mas rapidas. En concreto, nos referimos a queces robdticos» que dedicaridn la
mayor parte del tiempo a la conflictividad contractual. El proceso sera el si-
guiente: las dos partes implicadas en el litigio subirdn a internet la documenta-
cion requerida para el caso, y el juez robot dictard sentencia, que no obstante
podra ser apelada ante un juez de carne y hueso.

Francia, por su parte, también estd estudiando en estos momentos la
posibilidad de aplicar algoritmos de Inteligencia Artificial para la resolucion de
conflictos judiciales menores.

En Espana ya se estda aplicando la Inteligencia Artificial en casos de
violencia de género, en concreto en el Sistema de Seguimiento Integral en los
casos de Violencia de Género (Sistema VioGén), el cual estd a cargo del Minis-
terio del Interior desde el 26 de julio de 2007. Este sistema realiza predicciones
del riesgo de este tipo de violencia y aglutina informacion de las diferentes
instituciones publicas que tienen competencias en la materia. Ademas, también
realiza un seguimiento y brinda proteccion a las victimas efectuando una labor
preventiva mediante la emision de avisos, alertas y alarmas cuando se detecta
alguna anormalidad.

6. EL EFECTO DE ESTOS CAMBIOS EN LA SOCIEDAD

Hemos hablado de innovacion, de transformacion digital, de riesgos,
de seguridad, de economia y de Inteligencia Artificial. Y hemos de valorar
como afectaran todos estos cambios tecnologicos a la sociedad.

Mucha gente cree que existe una relacion muy estrecha entre la inno-
vacion tecnoldgica y la sensacion de bienestar, gracias, por ejemplo, a tecnolo-
gias que nos permitiran estar mucho mas conectados con todo lo que nos rodea
y facilitarnos tareas cotidianas como:
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— conducir coches auténomos, evitando asi el estrés de la conduccion;

— comprar desde el sofdi mediante paginas de e-commerce, sin necesi-
dad de hacer cola en los supermercados;

— ver la ultima pelicula de estreno sin salir de casa gracias a todas las
plataformas que ya existen hoys;

— facilitar el diagnostico de enfermedades, dada la gran cantidad de
informacion disponible sobre pruebas y diagndsticos previos;

-y, también, lo que algunas personas empiezan a denominar el dnter-
net on the World» o «dnternet en todas partes», que nos permitira estar
conectados a internet desde casi cualquier tipo de dispositivo, desde
cualquier parte del mundo y a cualquier hora, con toda la informa-
cion al alcance de un simple clic.

Pero esta innovacién tecnolégica puede acarrear y acarrea también
inconvenientes.

Por un lado, estos cambios podran suponer, por ejemplo, la elimina-
cion de algunos puestos de trabajo tal y como los conocemos actualmente,
viéndose afectados, sobre todo, los trabajos repetitivos y poco cualificados. Por
otro lado, surgiran otros puestos nuevos, como, por ejemplo, los detectives de
datos, personas dedicadas a investigar e interpretar la validez y la importancia
de los datos para las empresas, o los analistas de machine learning, encargados
de ayudar al desarrollo y al analisis de los algoritmos cuantitativos.

Otros de los inconvenientes podran ser los posibles problemas deriva-
dos de una menor interaccion social entre las personas. Las nuevas tecnologias
fomentan el aislamiento social, puesto que las relaciones se establecen cada vez
mas a través de dispositivos como teléfonos méviles, ordenadores, videojuegos
o redes sociales. Estas nuevas formas de comunicacion estin sustituyendo, so-
bre todo entre los mas jovenes, la calidez del contacto humano.

Por otro lado, también la creatividad puede verse resentida. Todos estos
dispositivos nos facilitan el acceso a una cantidad ingente de informacion y re-
cursos, lo que puede hacer que no se trabaje tanto sin el ingenio ni la imagina-
cion. Un ejemplo simple es hoy el de las calculadoras, pues ya pocas personas
hacen calculos mentalmente, lo que dificulta mantener en forma sus mentes.

Y por todo esto, hemos de estudiar como estos cambios nos afectaran
como sociedad. En mi conferencia anterior, terminé formulando dos preguntas:
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Primera. En la ecuacién Futuro = Ser humano + Inteligencia Artificial.
¢Puede el hombre llegar a ser prescindible?

Y segunda. ;Puede el hombre conseguir que la Inteligencia Arti-
ficial respete los valores morales?

Hoy, termino recomendando a los excelentisimos companeros de la
Academia que todos dediquemos atencion y tiempo a la gran pregunta del im-
pacto ético y moral que estas nuevas tecnologias basadas en la Inteligencia
Artificial podrian tener sobre nuestra forma de vida.

Muchas gracias a todos, Sefioras y Sefiores Académicos, por su aten-
cion.
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