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PRINCIPIOS, AXIOMASY ALGORITMOS.
EL DESAFIO TECNOLOGICO

Presentacion

%
e
Dr. Jaime Gil Aluja
Presidente de la Real Academia de Ciencias Econdmicasy Financieras

La idea de Salamanca como simbolo de sabiduria, es uno de los pocos
recuerdos de infancia que, con mayor insistencia, reviven en mi memoria.

Como la rueda gira en el molino por el impulso del agua de un afluente,
retorna Salamanca a la memoria, en los primeros estudios de mi juventud
universitaria, cuando nos dieron a conocer, desde e conocimiento escol astico
tardio, los primeros apuntes de lo que luego fue ciencia econdmica.

Tanto ahora, como entonces, imaginando e pensamiento salmantino,
solo se percibian tenues imégenes, aun cuando luego resultaron esenciales
paraasentar |o que después de consider6 el origen dela* economiamoderna’.

Fuelallamada Escuela de Economia de Salamanca de | os Francisco de
Vitoria (1485-1546), Martin de Azpilicueta (1493-1586), Diego de Covarru-
bias (1512-1577) y Luis de Molina (1535-1601), para solo citar cuatro de los
més importantes escol sticos tardios formados en la tradicion tomista.

No eran economistas en sentido estricto, sino tedlogos morales que, con
unos fundamentos tedricos sdlidos, anticiparon en el Siglo XV1 lasteorias del
valor y de los precios de los marginalitas de la Escuela de Viena de finales del
Siglo XIX.
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APERTURA Y PRESENTACION

Varios siglos han transcurrido para que un grupo de investigadores proce-
dentes del extremo noreste de Espafia lleguen a Salamanca para proponer una
colaboracion para consumar el cambio epistemol égico de la ciencia econémi-
ca més importante desde entonces.

Se trata de un nucleo de nuevos conocimientos, que ha sido acogido e
impulsado por la Real Academia de Ciencias Econdémicas y Financieras de
Espafia (RACEF) desde los primeros afios de este siglo X X1 y que ya es co-
nocido en e &mbito académico como Escuela de Economia Humanista de
Barcelona.

A Espaiia se debe, pues, € honor de haber sido la cuna en la que se han
mecido, por dos veces, unas ideas para construir los cimientos sobre los que
levantar el edificio de la economia como ciencia. En sus origenes en Salaman-
cay ahora como una de las més importantes revol uciones habidas en todos | os
tiempos:. laincor poracion dela subjetividad numerizada paraoptimizar las
decisiones humanas.

Con este fin era necesario proponer una nueva estructura formal a partir
de un nuevo principio, el principio de ssimultaneidad gradual, capaz de sus-
tituir, generalizandolo, a bimilenario principio del tercio excluso (“tertium
non datur”), disponer de ciertas reglas con las que definir nuevos conceptos,
adecuados operadores y elaborar con unos y otros un sistema de hipotesis
fundamentales.

Lo demés tendria que surgir como fruto del razonamiento y de la ima
ginacion, en un espacio de amplia colaboracion a partir de puntos de vista
distintos, de especialidades diferentes y de conocimientos variados.

No partimos de cero. De entre quienes recogieron el testigo de los ini-
ciales estudios de Investigacion Operativa, quedd un pequefio grupo, entre
e que se encontraba este presidente gracias a la generosidad de mi maestro
Arnold Kaufmann y del homeopata de origen libanés Jacques Peze.

14



PRINCIPIOS, AXIOMAS Y ALGORITMOS. EL DESAFIO TECNOLOGICO

Este heterogéneo grupo adoptdé como guia de su nueva andadura, unos
axiomas, que fueron presentados a finales de los anos 80 del pasado siglo XX
en una obra “La civilisation promotionnelle”, lcuya autoria se debe a “ Qua-
drivium”, nombre con el que se conocia al grupo citado.?

Ante € que los circulos ilustrados de hace méas de medio siglo se llam6é
desafio tecnoldgico se establecieron, pues, unos axiomas, entendidos estos
en sentido amplio, a modo de referenciales, con la finalidad de cambiar una
sociedad que se consideraba sin objetivos.

Una sociedad en la que no debian ser modelo de la ciudadania: las “ve-
dettes’ delacancion, delapoliticao del deporte (hoy hablariamos también de
“influencers”). No se debia aceptar, sin pasar por el tamiz de la reflexion, los
sofismos de una demasiada extendida clase politica, sea cual fuere el prestigio
fabricado en torno suyo. No debian tener cabida los consumidores que actua-
ran de manera mecanica, controlables por ciertos medios de comunicacion.

Tres eran, inicialmente, los axiomas fundamentales3, gue recogemos a
continuacion:

1.- Axioma de existencia: “La plenitud del ser humano es de naturaleza
intelectual”.

2.- Axioma de extension: “El deber esencial del ser humano consiste en
contribuir ala promocion de los otros seres humanos”.

3.- Axioma de regulacion: “El compromiso promocional eslibre”.

Un cuarto axioma fue incorporado, més tarde, a que se le asigné, tam-
bién, naturaleza fundamental:

1 Quadrivium: “Lacivilisation promotionnelle”’. Robert Morel (Ed.) Draguignan, 1968.

2 Quadrivium es el nombre adoptado por unatreintena de intelectual es europeos, de distintas
disciplinas, que desde 1966 se reunian periddicamente para confrontar ideas sobre lo que
entonces llamaban desafio tecnol dgico.

3 Kaufmann, A.: “Fondaments d’une civilisation promotionnelle” en la obra “La civilisation
promoationnelle ». Robert Morel (Ed.) Draguignan, 1968, pag. 22-25.
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APERTURA Y PRESENTACION

4.- Axioma de posibilidades mentales: “Con la ayuda de una pedagogia
adecuada, todo ser humano puede promocionar intel ectualmente, sea
cual fuere su edad y sea el que fuere su entorno”.

A lanueva sociedad a la que aspirdbamos se le dio e hombre de Civili-
zacion promocional. En ella figuraba como sélida base la educacion perma-
nente.

Aspirdbamos a conseguir el derecho de la verdadera libertad, la del pen-
samiento. Queriamos unos sistemas econdmicos liberales como la Escuela
de Salamanca, con objetivos mas amplios gue |os estrictamente politi co-eco-
némicos. Y todo ello jhace méas de medio siglo!

¢No les suena esto alos tres objetivos de la sostenibilidad empresarial,
hoy en la clspide de la ciencia econémica de vanguardia: bienestar del hu-
mano, limpieza medio ambiental y progreso compartido (las p, p, p inglesas
people, planet, progress)?

Deciamos, entonces, (hace medio siglo) que la humanidad luchaba por la
defensa de posiciones materiales o bien por ideol ogias politicas, “en continuas
contradicciones internas’. Nosotros, en cambio, aspirdbamos a que la batalla
selibrara por la educacién, “porque sin ellano existe laverdaderalibertad, la
dignidad y laigualdad en su més noble sentido.”

El tiempo, siempre inexorable, fue arrancando vidas de Quadrivium,
pero la letra de los textos escritos y € espiritu que nos animaba permane-
cieron, aln con una explicable dispersion de sus cada vez menos miembros.
Arnold Kaufmann, Jacques Pezéy el mésjoven del grupo, Jaime “el espafiol”,
permanecimos en contacto persona y epistolar hasta que los dos primeros
enviaron al tercero, sendas cartas a modo de testamento intel ectual que perma-
necen grabadas en mi memoriay que se adjuntan como anexo.

Sin dejar su vigencia, el tiempo, que no ha transcurrido en vano, nos ha
obligado arealizar una profundarevisién hastalos fundamentos mismos de la

16



PRINCIPIOS, AXIOMAS Y ALGORITMOS. EL DESAFIO TECNOLOGICO

Ciencia Econdmica, paraadaptarla alas necesidades de un mundo repleto de
complejidades e incertidumbres.

Nos hallamos en €l inicio de este Seminario, por lo que solo proceden
apuntar los elementos esenciales para la construccion del edificio donde co-
locar, fase tras fase: principios, axiomas, conceptos, operadores, teorias, téc-
nicas, modelos y algoritmos. Apuntes que esperamos sean Utiles para ayudar
en la senda que debe llevar a un significativo avance en nuestro ambicioso
objetivo.

El primer apunte, esencial eimprescindible, esel delaformulacion del ya
citado Principio desimultaneidad gradual, presentado por vez primeraen el
Il Congreso SIGEF de BuenosAiresde 1996, querezaasi: “ Toda proposicion
esverdaderay falsaalavez, acondicion de asignar un grado asu verdad y un

grado a su falsedad” 4

Las propias necesidades de seguir trabajando en la lucha por € huma-
nismo, han provocado la necesidad de crear o reformular nuevos conceptos
como el de“grado” o “nivel”, “entropiaeconémica’ y “playade entropia’, asi
como los de relacion’, agrupacion®, asignacion’ y ordenacion.8

Surgi6 la necesidad de utilizar operadores vaidos para ser utilizados en
“célculos subjetivos’, de naturaleza distinta, tales como la agregacion © para

4 Gil Aluja, J.: “Lancesy desventuras del paradigma de lateoriade ladecision” Procedings del
111 Congreso SIGEF. Buenos Aires, 11-13 de noviembre de 1996.

5GilAluja, J.: “Elementsfor aTheory of DecisioninUncertainty” . Kluwer AcademicsPublishers.
Dordrecht-Boston-London. Pags. 33-123. (ISBN: 0-7923-5987-9).

6Gil Aluja, J.: “Elementsfor aTheory of DecisioninUncertainty” . Kluwer AcademicsPublishers.
Dordrecht-Boston-London. Pags. 125-181. (ISBN: 0-7923-5987-9).

7 GilAluja, J.:“ Elementsfor aTheory of DecisioninUncertainty” . Kluwer AcademicsPublishers.
Dordrecht-Boston-London. Pags. 184-263. (ISBN: 0-7923-5987-9).

8 GilAluja, J.:“Elementsfor aTheory of DecisioninUncertainty”. Kluwer AcademicsPublishers.
Dordrecht-Boston-London. Pags. 265-338. (ISBN: 0-7923-5987-9).

9GilAluja, J.: “Elementsfor aTheory of DecisioninUncertainty” . Kluwer AcademicsPublishers.
Dordrecht-Boston-London. Pags. 33-123. (ISBN: 0-7923-5987-9).
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APERTURA Y PRESENTACION

sustituir a la suma, la distancial® para sustituir a la sustraccion o e “max-
min” 1 para reemplazar en ciertos casos ala derivacion.

En 1999 publicamos una obra en Kluwerl2 que recoge | os trabajos desa-
rrollados mediante cuatro teorias, que formalizamos en torno a los conceptos
derelacién, agrupacion, asignacion y or denacion.

Estos cuatro conceptos, con sus operadores, bastan para dar una buena
solucion a cualquier problema econdmico en un contexto de complejidad e
incertidumbre. Quizas en el futuro vengan mas.

Con la “matematica numérica’ y la “no numérica’ de la incertidumbre
se ha dispuesto, ya, de un cuerpo técnico capaz de tratar la fenomenologia
economica con instrumentos humanistas.

Esta base debe permitir el tratamiento de la futura sociedad en la que
tendrén lugar las relaciones de un humano con otros humanos. Lo hemos rea-
lizado en ocasiones anteriores, a percibir los avances del transhumanismo,
del dataismo y de la transfor macion digital. Hemos asumido los riesgos y
también lasimportantes ventgjas y oportunidades que comportan, delaque, lo
reconocemos, somos |os primeros tributarios.13

En momentos de cambios profundos, rdpidosy en direcciones dificilmen-
te predeterminables, como |os que estamos viviendo, hacen falta puntos de
luz parano sufrir desvarios, desorientacion y desencanto, vitaminasinfalibles
parala deshumanizacion.

10 Gil Aluja, J.: “Elements for a Theory of Decision in Uncertainty”. Kluwer Academics
Publishers. Dordrecht-Boston-London. Pags. 125-181. (ISBN: 0-7923-5987-9)

11 Gil Aluja, J.: “Elements for a Theory of Decision in Uncertainty”. Kluwer Academics
Publishers. Dordrecht-Boston-London. Pags. 184-263. (ISBN: 0-7923-5987-9).

12 Gil Aluja, J.: “Elementsfor a Theory of Decisionin Uncertainty”. Kluwer Academic Publis-
hers. Dordrecht-Boston-London 1999 (I1SBN: 0-7923-5987-9)

13 Gil Aluja, J.: “En el horizonte del poshumanismo” en la obra colectiva “ Desafios de la nueva
sociedad sobrecomplegja: humanismo, transhumanismo, dataismo y otrosismos’. Ed. RACEF,
Barcelona 2019, pags. 238-239 (1SBN: 978-84-09-08674-0)
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No lo permitamos, queridos académicos. Desde |la Escuela de Economia
Humanista de Barcelona y de laReal Corporacion que presido quiero ani-
marles aque se unan anosotros para conseguir gue los avances en Inteligencia
Artificial, en cuyos inicios contribuimos, sean un acicate en el esfuerzo de
aprender y en el goce de saber y no meros instrumentos al servicio de poderes
dictatoriales que nos vigilen; porque lalibertad esla premisadetodo logro hu-
mano, como Kaufmann, Zadeh y Pezé, y quien les habla, siempre defendimos.

Que laUniversidad de Salamanca, la Real Academia de Ciencias Econ6-
micasy Financierasy la Escuela de Economia Humanista de Barcel ona sigan

aprendiendo y ensefiando paralalibertad y la prosperidad compartida.

Gracias atodos.
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LA DIGITALIZACION Y EL HUMANISMO
COMO ELEMENTOS INDISPENSABLES EN
LA TRANSFORMACION SOCIAL

i

Dr. Vicente Liern Carrion

Académico de Nimero de la Real Academia
de Ciencias Econdmicasy Financieras

Resumen.— En esta ponencia se muestra la necesidad de que el humanismo sea
unade las guias de latransformacién digital . Se analizala situacion europea usan-
do el indice de Economiay Sociedad Digital (DESI) y se porpone completar este
indice con un indicador flexible. Se expone el modelo de Economia Humanista
planteado por la Escuela de Economia Humanista de Barcelonay se propone la
extraccion de reglas humanistas mediante técnicas de Inteligencia Artificial. A
partir de estas reglas, podra determinarse si las decisiones tienen suficientemente
en cuenta el humanismo o no es asi.

Palabras clave— Transformacion digital; Humanismo; Inteligencia Artificial;
Técnicas muticriterio flexibles.

Exmo. Sr. Presidente,

Exmos. Sefiorasy Sefiores Académicos,
autoridades,

sefioras y sefiores

Parami es un verdadero honor poder participar en este acto como miem-
bro de la Real Academia de Ciencias Econdmicas y Financieras y hacerlo
en una sede tan ligada a la cultura, la educacion y la investigacién como es
Salamanca. En mi charla intentaré esbozar un andlisis y algunas propuestas
para conjugar un futuro marcadamente digital, pero en el que no podemos ni
debemos ignorar a las personas que no poseen este tipo de conocimientos y
habilidades tecnoldgicas. De ahi € titulo “la digitalizacion y el humanismo
como el ementos indispensables en la transformacion socia”.
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A pesar de que del titulo podria desprenderse una confusion entre ‘digi-
talizacién’ y ‘transformacion digital’, lo cierto es que no es asi, sino que, mas
bien intenta ser una declaracién de principios, advirtiendo que la transforma-
cion solo sera beneficiosa para toda la sociedad si se apuesta por una digitali-
zacién necesariamente humanista (Garcia Vega, 2022).

1. Situacion dela digitalizacion en Europa

Latransformacién digital, entendida como el proceso de integrar tecnolo-
giasdigitalesentodaslas areas, por un lado implicalaadopcion de herramien-
tas y técnicas avanzadas, como la inteligencia artificial, la analitica de datos,
laautomatizacion de procesos, €tc., pero por otro incluye lareorganizacion de
procesos y la implementacion de nuevas formas de trabajar, como la colabo-
racion en lineay € trabajo remoto.

Para presentar una imagen global de la situacién de Espafia, recurriré
aun indicador sintético, el indice de Economiay Sociedad Digital (DES),
gue actualmente utiliza cinco indicadores parciales (que valoran la conecti-
vidad, el capital humano, € uso de internet, la integracion de la tecnologia
digital y los servicios publicos digitales) y permite hacer una estimacion
de la competitividad digital de los Estados miembros de la Unidn Europea
(DESI, 2022).

Tabla 1: indice de Economiay Sociedad Digital (DESI) 2022.

Pais DES| Orden Pais DES| Orden Pais DESI Orden
Alemania DE 5288 13 |Eslovenia S 53.37 11 | Letonia LV 4972 17
Austria AT 5468 10 |Espaia ES 60.77 7 | Lituania LT 5271 14
Belgium BE 5031 16 |Estonia EE 56.51 9 |Luxemburgo LU 58851 8
Bulgaria BG 3768 26 |Finlandia F 69.60 1 |Malta MT 60.88 6
Chequia CZ 4914 19 |Francia FR 53.33 12 | PaisesBajos NL 67.37 3

Cont...
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Pais DES| Orden Pais DES| Orden Pais DESI Orden
Chipre CY 48352 20 |Crecia EL 38.93 25 | Polonia PL 40.55 24
Croatia HR 47551 21 |Hungria HU 43.76 22 | Portugal PT 50.76 15
Dinamarca DK 69.33 2 |lrlanda IE 6274 5 | Rumania RO 30.58 27
Eslovaquia SK 4345 23 |ltdia IT 49.25 18 | Suecia SE 65.22 4
Fuente: Elaboracion propia con datos de DES| (2022).

En 2022, Espafia ocupd el 7° puesto de los 27 Estados, con una pun-
tuacién de 60.8, mas de siete puntos por encima del promedio europeo, y
mostrando una mejora incremental desde 2016. A la cabeza se encuentran
Finlandia, Dinamarca y Paises Bajos. Espafia supera en este indice a las
grandes economias europeas. Alemania, Franciae ltalia. Y esto quizas me-
rezca una reflexion. A los que trabajamos en algun area de la inteligencia
artificial, la primera inquietud que nos suscitan estos resultados es la re-
lacién entre este indice y otros indicadores de bienestar y progreso social,
PIB per capita, etc.

Por egemplo, a pesar de que Espaia ocupa el puesto 12° en el apartado de
capital humano y digitalizacion y que la tendencia es positiva con respecto a
afos anteriores, casi lamitad de la poblacion espafiol a carece de competencias
digitales basicas, muy lejos del objetivo de lograr que el 80% de la poblacion
tenga a menos competencias digitales basicas para 2030. ¢Se esta prestan-
do suficiente atencion al aumento del numero de especialistas y titulados en
tecnologias digitales frente a una buena parte de la sociedad con auténticas
carencias en este campo?

Somos conscientes de que en un futuro muy cercano, la mayor parte de
los trabgjos tendran que ver con e mundo digital pero, ¢qué pasara con la
situacion laboral de todas aguellas personas sin conocimientos y habilidades
digitales? Se estima que la brecha digital afectaa uno de cadatres ciudadanos
y laAdministracion debe garantizar sus derechos sociales.
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Figura 1. Mapa coroplético del indice de Economiay Sociedad Digital en 2022.

69.5976

30.5849

Fuente: Elaboracion propiaapartir de los datos de la Tabla 1.

Por s esto fuera poco para convencer de la amplitud de miras con los que
deben marcarse las estrategias digitales, es cierto que en cifras global es, Espaia
ocupa buenas posiciones en € ranking; pero permitan que me detenga breve-
mente en el indicador de laintegracion delatecnologiadigital en 2022. Estein-
dicador deberia estimar como las tecnologias digital es permiten a las empresas
obtener ventagjas competitivas, mejorar sus servicios y productosy ampliar sus
mercados. Si analizamos € caso de Italia que ocupa € lugar 18° en el ranking
global, justo en este subindicador supera en tres posiciones a Espafia. ;Significa
esto que hay paises que han descuidado |a parte humanista frente a otras dimen-
siones?. O significa que las valoraciones deberian completarse utilizando técni-
cas que permitan manejar la incertidumbre y la flexibilidad en los datos. Para
esto Ultimo, laldgica difusa, de la cudl es un pionero € presidente de nuestra
Real Corporacion, resultamuy pertinente (Kaufmann et a., 1994).

A modo de ejemplo, podemos flexibilizar la importancia relativa de los cin-
co indicadores parciales que se sintetizan en € Indice de Economiay Sociedad
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Digital (DESI). Para ello utilizaremos una técnica flexible, conocida como UW-
TOPSIS, para ordenar preferencias por similitud con la solucién ideal sin asig-
nar pesos precisos a cada criterio (Liern, Pérez-Gladish, 2022; Benitez, Liern,
2021). EnlaFiguraly laTabla2 se muestran los resultados S se supone quela
importancia relativade cada criterio pueden variar entre el 5%y € 40%.

Figura 2: Rangos para cada pais de un indice de Economia
y Sociedad Digital flexible en 2022.

Indicador flexible

Paises

Fuente: Elaboracién propia

Como puede verse en la Figura 1, afadiendo flexibnilidad, el Indice de
Economiay Sociedad Digital de cada pais viene representado por un intervalo
entre 0y 1. Cuanto méas alto sea el valor, mejor sera el grado de digitalizacion
del pais.

En la Tabla 2 pueden observarse los valores minimo y maximo de cada
paisy e orden que ocuparia en estos casos. Por ejemplo, en el caso de Litua-
nia sabemos que el indice de Economiay Sociedad Digital (DES!) le asigna
el puesto 14°. Si el resultado de DESI se completase con € intervalo [0.321,
0.655], obtenido a variar laimportanciarelativa de los criterios, Lituania es-
taria entre los puestos 11° y 20°, se estaria aportando una informacion més
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realistade lasituacion real del pais, que con DESI quedaun puesto por encima
del que obtendria con el punto medio del intervalo.

Tabla 2: indice de Economia y Sociedad Digital flexible y elaborado por
DESI con datos de 2022.

Pais Minimo | Orden | Mé&ximo | Orden r?egfg Orden| DES Orden
Alemania 0.439 10 0.623 15 0.531 13 | 52.88296 13
Austria 0.489 8 0.642 12 0.566 10 | 5467573 | 10
Belgium 0.351 19 0.675 10 0.513 14 | 50.3073 16
Bulgaria 0.065 26 0.376 25 0.221 26 37.6799 26
Chequia 0.369 17 0.536 19 0.453 18 | 49.1436 19
Chipre 0.378 15 0.509 21 0.443 20 | 48.35222 20
Croatia 0.394 14 0.497 20 0.445 19 | 4754611 21

Dinamarca 0.783 2 0.957 2 0.870 1 69.3339 2
Edlovaquia 0.288 21 0.396 24 0.342 22 43.4458 23
Eslovenia 0.437 11 0.631 14 0.534 11 53.3704 11

Espaiia 0.533 7 0.818 6 0.675 7 60.77261 7
Estonia 0.412 13 0.732 9 0.572 9 56.51229

Finlandia 0.754 3 0.972 1 0.863 2 69.5976 1
Francia 0.421 12 0.641 13 0.531 12 | 53.32906 | 12
Grecia 0.243 23 0.261 26 0.252 25 3893114 | 25
Hungria 0.181 24 0.483 22 0.332 23 | 4375962 | 22
Irlanda 0.636 5 0.824 5 0.730 5 62.7382 5
Italia 0.358 18 0.574 18 0.466 17 49.2537 18
Letonia 0.264 22 0.617 16 0.440 21 | 4971074 | 17
Lituania 0.321 20 0.655 11 0.488 15 | 5271432 | 14
Luxemburgo| 0.483 9 0.763 8 0.623 8 58.85143 8
Malta 0.553 6 0.801 7 0.677 6 60.8825 6
Paises Bajos| 0.808 1 0.868 4 0.838 3 67.3696 3
Polonia 0.171 25 0.399 23 0.285 24 | 40.5475 24
Portugal 0.377 16 0.579 17 0.478 16 | 50.75662 | 15
Rumania 0.021 27 0.228 27 0.125 27 30.5849 27
Suecia 0.693 4 0.894 3 0.794 4 65.2231 4

Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso de Bélgica, por gemplo, ocurre a contrario que en Lituania:
El intervalo de digitalizacion es [0.351, 0.675] y éste sitla a Bélgica entre €
lugar 10°y el 19°. Con €l punto medio del intervalo alcanzariala posicion 14°
y, sin embargo, € DISE lo sitia dos puestos por debajo, en laposicion 16°.

Por supuesto, los resultados que se han presentado aqui solo responden
a intervalos obtenidos por flexibilizar los pesos de los criterios, pero también
podrian flexibilizarse otros muchos aspectos, como los propios datos, los cri-
terios, etc. (Liern, Pérez-Gladish, 2022).

2. ¢Como hemos llegado hasta aqui?

Gottfried Wilhelm Leibniz publico en 1703 su trabajo Explication de
I’ Arithmétique Binaire en € que desarrollaba un sistema numérico en base 2
utilizando dosvalores: €l 1y el 0. El sistema luego fue complementado, entre
otros, por George Boole en 1854, Claude E. Shannon en 1938 y George Sti-
bitz, quien en 1940 presento la primera computadora el ectromecanicay acufio
el término ‘digital.’

Entre 1950 y 1970, se lleva a cabo la «Revolucion Digital» con la apari-
ciony proliferacion de ordenadores digitales (como Simon en 1950, Apple 11
en 1977 eIBM PC en 1981) y delosregistros digitales, tecnologias que siguen
siendo utilizadas en la actualidad.

En la década de 1960, la Agencia de Proyectos de Investigacién Avan-
zados de Defensa, en el Departamento de Defensa de Estados Unidos ne-
cesita buscar mejores maneras de usar |os ordenadores que eran escasos
Yy muy costosos. Este es el inicio de Internet que en 1990 dio un paso de
gigante con el nacimiento de la World Wide Web. Con ella, internet cobra-
ria el impulso necesario para salir de un ambito puramente corporativo/
universitario, hasta llegar a convertirse en la herramienta imprescindible
gue es en nuestros dias.
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Sin embargo, como ha mostrado en €l discurso de bienvenidael presiden-
te de nuestra Real Academia, la transformacion digital no ha sido una conse-
cuencia exclusiva de la tecnologia. Detras se ocultan principios, axiomas y
algoritmos que son | os responsabl es Ultimos de que el entramado funcione. De
todos, ellos dedicaré solo una breve reflexion a los algoritmos en el contexto
gue me ocupa.

El Dr. José Luis Verdegay, catedratico de Ciencias de la Computacion e
Inteligencia Artificial de la Universidad de Granada, en su leccion inaugural

de apertura del curso 2019 — 2020 se planteaba «;En qué piensan los algorit-
mos?» (Verdegay, 2019).

Un algoritmo es mucho maés que una secuencia de pasos |6gicos encami-
nados a resolver un problema. Sélo con esto, el algoritmo no se distinguiria
de una receta en la que tienen cabida reglas ambiguas. En los algoritmos, €
numero de reglas debe ser finito, deben ser especificas, los inputs, los outputs
deben ser clarosy, por supuesto deben ser efectivos parallegar ala solucion.

Para poder resolver un problema con un ordenador se necesita un algo-
ritmo que muestre como llegar a la solucion, su expresién en un lengugje de
programacion y la gjecucion correcta de este programa. Estas tres fases son
necesariasy, de hecho, de poco sirve contar con un algoritmo si ho se progra-
mao no se gecuta.

Si ademés queremos que un algoritmo sea valido paralainteligencia ar-
tificial, debe poder interpretar correctamente datos externos, aprender de ellos
y emplear esos conocimientos paralograr lasolucion, utilizando paraesto una
adaptacion flexible.

Supongamos que nos planteamos unatarea sencilla: pasar de grados Cel-
sius a grados Fahrenheit. Para la programacion tradicional, la que usan por
gemplo las calculadoras, basta con implementar la formula de conversion.
Si escribo cualquier cantidad en grados Celsius (input) me proporcionara de
formacasi automaticalos grados Fahrenheit (output).
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Esta claro que esta programacion tradicional es muy util y eficiente, pero
implica que conozco, a menos de manera aproximada, laférmula (las reglas)
para obtener el output. Sin embargo, ¢qué ocurre cuando no las conozco o no
se pueden conocer porque la complejidad de la situacion no lo permite? En
este caso, la programacion cléasica no seria adecuada.

Volviendo a gjemplo de la conversion de grados, pero ahora con inteli-
gencia artificial, en lugar de implementar la formula de conversion en el al-
goritmo, lo que necesitariamos es conocer € resultado en unos cuantos casos.
Introduciriamos estos datos concretos ya convertidos y e algoritmo estaria
destinado a que el ordenador generase laregla (aprendiese). A partir de ahi ya
se puede aplicar a cualquier otro dato que introduzcamos.

En definitiva, tanto en la programacion cldsica como en la inteligencia
artificial los algoritmos son esenciales. En la primera, a partir de datos y reglas
se obtienen soluciones. En la segunda a través de un conjunto de datos y sus
soluciones, € ordenador proporciona reglas (aprende) y a partir de ellas se
obtienen soluciones para otros datos.

Este aprendizaje ya sea automético (machine learning) o profundo (deep
learning) se apoya en la asimilacion de patrones en datos y su uso para ge-
neralizar 1o aprendido a nuevas informaciones. Si los datos empleados en la
fase de entrenamiento no son adecuados, 10s sistemas resultantes tampoco |0
serén. En otras palabras, el algoritmo proporcionarareglas que se adaptarédn a
los datos de entrenamiento, por 1o que agui surge el primer riesgo. Los sesgos
en los datos, ya sean histéricos, de representaci én, de medicion, de agregacion
o de evaluacion, haran que el aprendizaje resulte poco efectivo.

Parece que la capacidad de la maguina para aprender de la experienciay
averiguar como resolver problemas ante unas condiciones dadas, contrastar la
informaciony llevar acabotareasl dgicas, deberiaresol ver gran partedelospro-
blemas de la sociedad actual y producir un acercamiento maguina-humano...
pero cuidado, porque hay una barrera infranqueable: |as decisiones humanas
no siempre son légicas. Incluso podemosir mas alaen lo que Richard Thaler
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califica de decisiones irracionales. E1 homo economicus de la escuela neocl &
sica se ha convertido en un individuo que incorpora emociones cuando toma
decisiones y éstas también son imperfectas e irracionales.

3. Una economia humanista

El 17 dejunio de 2021, la Junta General de la Real Academiade Ciencias
Econdmicas y Financieras dio caracter oficial a lo que en el transcurso de
los Ultimos 50 afios se ha ido forjando como una Escuela de Barcelona cuyo
objeto de investigacion se centraba en las ciencias sociales y humanas des-
de una perspectiva econdémica en un sentido amplio. Esta marcada tradicién
humanista en las investigaciones econdmicas se formaliz6 con e nacimiento
de la Escuela de Economia Humanista de Barcelona que recibié un apoyo
unanime, tanto de los académicos como de otros muchos investigdores del
area (RACEF, 2021).

Su finalidad es fortalecer la cohesion entre grupos de investigadores de la
ciencia econémica de todos | os continentes para transformar |os instrumentos
y operadores |6gicos y mateméticos de corte mecanicista (los més utilizados
generalmente) en instrumentos aptos para conseguir un tratamiento humanista
y capaces de abordar problemas complejos que lafenomenol ogia real plantea
a mundo de lainvestigacion.

Abordar la creciente complejidad de la economia y los desafios de la
digitalizacion requiere mangjar técnicas que acerquen la investigacion a la
realidad de una Economia hecha por humanos, teniendo en cuentalas decisio-
nes poco | égicas que adoptamos diariamente. De ahi que las aportaciones de
Arnold Kaufmann, Lofti Zadeh, Jacques Pezé y sobre todo nuestro presidente
el profesor Gil Aluja, para dotar de flexibilidad a los operadores y los métodos
de la Economia sean herramientas tan valiosas en esta reivindicacion de la
Economia Humanista.
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Dificilmente podremos abordar el comportamiento humano si nuestros
instrumentos no nos permiten manegjar la incertidumbre como un fendmeno
inherente a la propia realidad. Hoy sabemos que con la Inteligencia Artificial
asistimos a un cambio de paradigma en latoma de decisiones, y estamos ante
la posibilidad real de unarevision constante de los parametros para que sean
lo méas ajustados posible a la realidad. Pero esto no evita que la auténtica
realidad esté indefectiblemente impregnada de incertidumbre y que por mas
gjustes gque se hagan, no lleguemos nunca a escenarios de certeza absol uta.

Uno de los grandes retos actuales de la Inteligencia Artificial es el Ana-
lisis de sentimiento. De hecho, quizés sea esta la via para incorporar a los
algoritmos |la parte no I6gica del pensamiento humano, la que tiene en cuenta
el estado animico de la personay por extension €l nivel de satisfaccion en la
interaccion con clientes, proveedores y publico en general. Y esto sin duda,
no puede estar més en consonancia con parte de los objetivos de La Escuela
de Economia Humanista de Barcelona.

Como afirma Chris Geiser, director de tecnologia de The Garrigan Lyman
Group, «Entender las matematicas y los patrones te ayudara hasta cierto pun-
to. Lo masimportante es entender cada una de tus fuentes de datos». En estos
momentos, el poder reside en lainformacion, y cuando los algoritmos son ca-
paces de aprender por si solos, los propios datos se transforman en propiedad
intelectual. Por eso es necesario intentar sacar el méximo partido para obtener
ventajas significativas en todos los ambitos.

4. Nuestra propuesta
Hace pocos meses, todos hemos asistido a la campafia “ Soy mayor, pero
no idiota’ emprendida por mi paisano Carlos San Juan de Laorden para exi-

gir atencion personal en las sucursales bancarias. El éxito de la movilizacion
parece revelar que hay un fallo de fondo en la estrategia de las entidades
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financieras. De hecho, a principios de febrero, la vicepresidenta primera y mi-
nistra de Asuntos Econdmicos y Transformacién Digital, Excma. Sra. Nadia
Calvifio, anunci6 al impulsor de la campafa un plan de medidas eficaces para
la inclusion financiera, con especial atencion en los servicios en las entidades
bancarias (Jiménez, 2022).

¢Qué eslo que hafallado parallegar a esta situacion? Sencillamente que
no se ha tenido suficientemente en cuenta la parte humanista de la Economia.
Y esto ¢cOmo deberia haberse 0 hecho? O mucho mejor, ¢cémo deberia ha-
cerse en el futuro?

En mi modesta opinién setratariade llegar amanejar reglas que marcasen
la parte humanista en las decisiones. Como hemos dicho anteriormente, esta-
blecer esas reglas cuando una situacién es muy complejaresulta practicamen-
te imposible, pero para eso hemos sido capaces de dotarnos de herramientas
gue pueden establecerlas y proporcionar decisiones gque las tenga en cuenta.
Para conseguir esto necesitamos datos fiables de los que aprender, porque
como advertiamos antes, si |os datos empleados en la fase de entrenamiento
no son adecuados, |0s sistemas resultantes tampoco o serén y las decisiones
seran erroneas.

Se trata por tanto de determinar fuentes fiables de informacion que pro-
porcionen los datos, y esta labor nos corresponde a hosotros: a los investi-
gadores, a la Escuela de Economia Humanista de Barcelona, a la Barcelona
Economics Network y otras escuelas de pensamiento. Obtener reglas a partir
de buenos datos, ya es una cuestion de técnicay en esto si que ha habido un
enorme avance en |os Ultimos afios.

5. Conclusiones

Por dltimo, y evitando alargar en exceso mis palabras, quisieralanzar un
mensgj e positivo respecto de lalatransformacién digital, a pesar de todos los
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problemas de falta de humanismo, de ciberseguridad, etc. porgue estamos en
condiciones de gque la transformacién no se limite al &mbito de las empresas
y las organizaciones, sino que se apligue anivel personal, através de la adop-
cion de herramientas y tecnologias digitales para mejorar la productividad, la
eficiencia y la calidad de vida. Pero esto implica que la creacion de las tecno-
logias debe estar guiada por el humanismo, con las exigencias de sostenibili-
dad, solidaridad y, mas que nunca en estos momentos, una busqueda constante
de soluciones pacificas.

En definitiva, se trata de aprovechar todo lo que hemos aprendido para
intentar que digitalizacién, los Sistemas Autonomos de Decision y cuanto nos
brinda la tecnologia sean unos aliados para desarrollar actividades en benefi-
cio de la colectividad. Sera entonces cuando estaremos contribuyendo a crear
unasociedad mejor y a servicio del hombre.

Sefioras y sefiores, muchas gracias por su atencion
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Dr. Jaime Gil Aluja
Presidente de la Real Academia de Ciencias Econdmicasy Financieras

Los contactos establecidos, sobre todo desde finales de los afios 60 del
pasado siglo XX, con los componentes del grupo de intelectuales europeos
gue formaba Quadrivium, en cuyas reuniones tuve el honor y €l placer de
participar, mi maestro Arnold Kaufmann me decia a mi, humano del sur,
gue, alavista de los avances tecnol 4gicos, los grandes cerebros de los paises
noérdicos no se verian obligados a pasar toda su vida trabajando en los frios,
gélidos remarcaba, y oscuros pargjes de su entorno: con un simple ordenador
y una conexion universal, lo podrian hacer desde las soleadas playas de su
Mediterréneo en bafiador.

La imagen era atractiva, pero siempre que hablaba de o que nosotros
[lamabamos “ sus suefios’, se percibian algunos rostros con muecas de incre-
dulidad.

Hoy, Kaufmann solo puede contemplar o que esta sucediendo desde €l
azul infinito. Pero me lo imagino alli con una bondadosa sonrisa en sus labios,
pensando que alin se habia quedado corto viendo el interminable trasiego de
los Ilamados némadas digital es. Es decir, de unas cabezas pensantes e imagi-
nativas, que recorren el mundo, con un portétil y las informaciones de lugares
apetecibles con conexion a internet, en donde recalan siempre provisional-
mente.

En efecto son todavia una excepcidn, pero la rdpida evolucion de la so-
ciedad por una parte y la profunda revolucion digital, por otra, presagia, con
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pocas dudas, un progresivo aumento de ndmadas digitales en un futuro proxi-
mo.

Pero este escenario, no es nitido todavia, sino borroso. Porque el némada
digital solo se hallaen un extremo de una playa de entropia, en laque, en €
otro extremo se encuentra el ultra defensor del trabajo presencial.

La distancia que existe entre estos dos extremos, asi como la amplitud de
laplaya, facilita que se vayan paseando en ella una gran cantidad de opciones
intermedias de digitalizacién. Entre ellas debe encontrarse la opcién éptima.

Una vez mas, no se trata de si 0 no aladigitalizacion, sino més bien en
gue“grado” o “nivel” resultaOptimaunacierta digitalizacién, o mejor dicho,
cuales son las tareas que deben ser digitalizadas en cada uno de los puestos de
trabajo de una empresa o institucién concreta, con su personal en néminay
sus tareas arealizar.

Este es, precisamente, el objetivo que busca el algoritmo humanista que
presentamos, por vez primera, en este encuentro de Salamanca: existen unas
posibilidades de digitalizacién en una empresa o ingtitucion, en qué grado o
novel esdigitalizabley cuales son lastar eas de cada puesto de trabajo (enten-
didas estas como elementos laborales minimos) que es necesario digitalizar
para obtener una optimizacién del trabajo.

Tenemos en nuestro haber, una cierta experiencia en la elaboracion de
algoritmos de naturaleza humanista. La Real Academiade Ciencias Econémi-
casy Financieras dispone, en este momento, de 12 algoritmos la mayor parte
editados por |a propia RACEF:

2017: Algoritmo sobre segmentacién territorial (Acto de Extremadura).

En el mismo trabajo hay una variante sobre el caso de segmentacion de terri-
torios.
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2018: Algoritmo sobre la cohesién entre paises (Acto de Portugal). Es
unavariante del presentado en Extremadura.

2019: Algoritmo sobre la creacion de productos financieros (Acto de Ma-
llorca)

2019: Algoritmo sobre la solucién a la crisis de refugiados. Existe una
variante paralos MENAS (menores ho acompafiados).

2020: Algoritmo sobre limitaciones a la prosperidad compartida. (Un a-
goritmo de incidencias autoinducidas) (Acto de Santander).

2021: Algoritmo para la armonia entre generaciones. Generalizable a la
armoniaen todos | os aspectos de lavida en sociedad. Publicado enlacbra“La
vejez: conocimiento, vivenciay experiencia’.

2021 Algoritmo sobre la asignacion de tareas teleméticas.

2021: Algoritmo humanista para la distribucién de vacunas contrala Co-
vid-19 y su impacto en la economia. European Research Elserier. Ed. Oxford
2021. Autores: Gil Aluja, J., Gil Lafuente, J. y Novak, M. (Congreso AEDEM.
No publicado por RACEF)

2022: Algoritmo sobre la capacidad de atraccion de inversiones (XVI
Acto Internacional de Barcelona). Publicado en el libro “La nueva economia
después del Sars-Cov-2. Realidadesy revolucion tecnoldgica’.

2022: Algoritmo para la optimizacién de flujos en la Economia Circular
(XXI1 SIGEF Congress). Algoritmo del Dr. Gil Alujano publicado por la RA-
CEF.

2023: Algoritmo para la optimizacion de flujos para la descarbonizacion
(XVII Acto Internacional de Barcelona). Publicado en la obra “ ¢Por qué no
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un mundo sostenible? La ciencia econdmica va a su encuentro”. Editada por
laRACEF.

2023: Algoritmo para la optimizacion del grado de digitalizacion de un
centro detrabgjo. Autor: Gil Aluja, J. (Acto Nacional de Salamanca). Pendien-
te de publicacion.

2023: “ A Tentative Algorithm for Neurological Disorders’. Autores: Gil
Aluja, J. y Askenasy, Jean Jacques. Ed. Springer Nature 2023. (No publicado,
por tanto, por la RACEF).

El mapa que representa los caminos que todo ser humano puede empren-
der estarepleto de encrucijadas, en cada unade |as cual es es necesario adoptar
unadecision, gue no siempre es binaria, porque lamayor parte de las encruci-
jadas estén formadas por més de dos posibilidades de salida, a escoger.

Con todas nuestras escusas por la muy elemental de esta imagen, cree-
mos que, en cambio, puede servir pararepresentar la decision que hace tantos
afos tomamos, al adoptar como inspiradoras de nuestros trabajos las |égicas
multivalentes, de las cuales la sempiterna l6gica booleana es solo un caso
particular.

Viene a cuento esta reflexion, por cuanto la transformacion digital nos
ha colocado delante de nuestros destinos, entre otras igual mente importantes,
una encrucijada laboral, con salida posible por varios caminos, entre los
cuales se encuentran las soluciones radicales: trabajo totalmente presencia y
trabgjo completamente digital.

Desde hace ya bastantes décadas, hemos manifestado que esta simplifica-
c¢ion conduce inexorablemente a importantes errores. De ahi que acufiaramos,
de manera precisa, los conceptos de “grado” o “nivel”, que en este contexto,
expresan que, cada puesto detrabajo E;= {Pj /j=1,2,.,m}, contiene un conjun-
todetareasE,= {C,/i=1,2,.,n}, cada una de las cuales se define por su grado o
nivel de eficiencia digital, habituamente distintaen cadaunade ellas.
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Habida cuenta de nuestra opcion de tratar las informaciones suministra-
das por laComision de exper tos mediante | 6gi cas multival entes, procedemos
a definir cada puesto de trabajo por P ]. / =12,.,m, subconjunto borroso del
referencial del grado o nivel de eficiencia digital de cada una de las tareas
E ni=12,..n.

Asumiendo el riesgo de repetirnos, no nos importa destacar que, en defi-
nitiva, se trata de definir, uno a uno, los puestos de trabajo de una empresa o
institucion en relacion con su “grado” o “nivel” de digitalizacion.

Nos hemos acostumbrado a expresar los m subconjuntos borrosos que
describen cada uno de |os puestos de trabajo de la siguiente manera:

G G G Cr

A N N L

El agoritmo que hemos propusto pretende dar una buena solucion al pro-
blema de optimizar |a plantilla de una empresa o institucion en €l proceso de
su transformacion digital .

Lasinfor maciones necesarias aextraer de lapropiaempresao ingtitucion
son suministradas por un gabinete de expertoslobtenidos de |a propiaempresa
0 institucion y de su entorno proximo o remoto.

A partir de ellas se puede iniciar un procedimiento de célculo que se
compone de diez etapas o fases siguientes, destinadas a obtener agrupaciones
homogéneas de puestos de trabajo en relacion con su grado o nivel de digita-
lizacién. Son las siguientes:

1Kaufmann,A.y Gil Aluja, J.: “ Técnicasespecia es paralagestion de expertos’. Ed. Milladoairo,
Vigo 1993. (ISBN: 84-404-3657-2)
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1.- Digtancia entre los puestos de trabajo tomados de dos en dos
mediante un operador dedistancia. Si se aceptaladistanciarelativade Ham-
ming Sj'k, j,k=1,2,...,n, laoperacion arealizar para cada par seré&

6<Pj’ Pk) = %(Z?ﬂl/‘i —uf]), jk=12..,m

2.- Semegjanzas entre los puestos de trabajo tomados de dos en dos
O j,k =1,2,...,n, mediante la complementacién ala unidad de las distancias

relativas,b;  , es decir:
O-j,k =1- 6j,k’ ],k = 1,2,3, e, m

Estas semejanzas se relinen en la matriz borrosa, cuadrada, smétrica 'y

reflexiva [5 ]

—~ P P, Py P
Py 011 01,2 01,3 O1m
[£ = P, 021 02,2 02,3 O2,m
Pm Om,1 Om,2 Om,3 O-m,m
O'j'k € [0,1]
O'j,k = 0,] =k

3.- Nivel minimo de homogeneidad delosgrupos. Seincorporaal algo-
ritmo un umbral, es decir aquel grado o nivel de homogeneidad a partir del
cua se consideran indiferentes los puestos de trabajo en cuanto al grado o
nivel de digitalizacién establecido. Para ello se hace, paratoda

Oj k > u,ﬁj‘k =1

O_j,k < urﬁj,k =0
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De esta manera la matriz borrosa de semejanza [5] Se convierte en una

booleana . La flexibilidad del algoritmo permite cambiar el nivel del umbral
cuando se establece una mayor o menor exigenciaen el grado o nivel de digi-
talizacion. Cambia, entonces, la matriz booleana

4.- Obtencion de submatrices o grafos transitivos?. Se considera la
parte de la matriz Bu[] situada encima de la diagonal principal incluida esta,
teniendo en cuenta solo |os ceros (vacios).

Se multiplican booleanamente los elementos (Puestos de trabajo)
Pj=12,.m de aguellas columnas en las cuales existen ceros (vacios) y
se realiza la suma booleana de cada elemento (puestos de trabgjo) de la co-
rrespondiente fila con el producto de elementos (puestos de trabajo) anterior,
hallado para su propia fila.

5.-Serealiza € producto booleano en términos minimos de las sumas
booleana anteriores, teniendo en cuenta que:

a.- son excluidas del proceso las filas sin ceros (sin vacios). En realidad,
yano existen en lafase anterior.

b.- cuando del producto de las sumas resulta la repeticidn de un sumando
solo setiene en cuentauno de ellos. Asi: P; + P,= P,

C.- S en uno de los sumandos resultantes existen 1os mismos sumandos
gue en otro, 0 los mismos més alguno o algunos mas se elimina el que tiene
mayor numero de elementos. Asi: P+ P,oProP =P,

Se halla, asi, € producto booleano en términos minimos, PBTM, como
suma booleana de productos bool eanos.

2 Parala obtencién de matrices transitivas utilizamos el trabajo de doctorado de Enri Pichat: “
Contribution al’ algorithmique non numerique dans les ensembles ordonnés” Tesis doctoral
de Ciencias. Universidad de Grenoble, 1970.

47



I SESION ACADEMICA

6.- Obtencién de las agr upaciones homogéneas de puestos de traba-
jo como subrelaciones maximas de similitud. Para pasar de los términos
minimos a los maximos basta con calcular € complemento del referencial
de (conjunto referencial de puestos de trabajo) para cada término del PBTM.
Cada uno de estos términos complementarios es una agrupacion homogénea
a nivel u.

Se dispone, asi, de un nuevo conjunto E;, E;={G, /h=1.2,...,q} , cuyos
elementos son grupos homogéneos de puestos de trabajo en relacién con los
niveles de digitalizacion establecidos, que hemos hallado como subrelaciones
maximas de similitud. Lo presentamos asi:

G G G Cn

G =yt | vE | o v

h=1,2,..,q

Es posible que alguno de los grupos de puestos de trabgjo esté formado
por uno solo de ellos. En € caso particular de que todas las agrupaciones
contengan un solo puesto de trabajo el conjunto referencial E; esigual a E;.

En este estadio del procedimiento de célculo es necesario plantear la si-
tuacion de la empresa o institucion para la cual se utiliza el agoritmo, en
sentido de si se trata de un ente ya existente, es decir con plena actividad y
con su plantillalaboral contratada, o se trata de un estudio paralacreacion de
una nueva empresa o institucién sin personal laboral contratado.

En este segundo caso, el algoritmo se simplifica al no ser necesario asig-
nar los humanos con sus aptitudes y actitudes a los distintos grupos homo-
géneos de puestos de trabagjo que acabamos de establecer en funcion de sus
necesidades de digitalizacién. Basta con contratar al nuevo personal laboral
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gue més se acerque a las caracteristicas digitables de cada grupo de puestos
de trabgjo.

Vamos a continuar, pues, € algoritmo en e supuesto que la empresa o
institucion dispone de su personal con contrato indefinido. En este supuesto
generd:

7.- Seincorporaal algoritmo un nuevo conjunto E,={T,/k=12,...,s}
con €l personal laboral existente o de agrupaciones de este personal, que
se describen, cada uno de €ellos, por otros subconjuntos borrosos del referen-
cial delastareas segiin su grado o nivel dedigitaizacion C,,i =1,2,..., n, ahora
a nivel poseido por este personal.

L os presentamos mediante el subconjunto borroso siguiente:

G G, Cs Cy
Z | Tn T2 73 %
k
¥ €[0,1]
i=12,..,n
k=12..,s

Poseemos, entonces, tres conjuntos referenciales E,, E;y E, cuyos ele-
mentos son |os subconjuntos borrosos que describen, los dos primeros a per-
sonal laboral 0 agrupaciones homogéneas de este personal laboral existente en
laempresaoinstituciony el tercero alastareas segiin su “grado” o “nivel” de
digitalizacion para describir, asi, el persona laboral, por una parte, que va a
realizar las tareas segun su “grado” o “nivel” de digitalizacién, por otra parte.

8.- Determinar €l nivel de algjamiento entre cada agrupacion homogé-
neade puestos de trabgjo G,/h=1,2,..., d, y €l del persona o grupo de perso-
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nal laboral Tk =1,2,..., s. Se puede utilizar, una vez mas, como operador de
separacion, ladistanciarelativa de Hamming, que serd ahora:

G T
5(€.1 ) =2aram - uin,
k

h
h=12,..,q
k=12,..,s

Las valuaciones para las distancias halladas 5<€h'zk), h=12,...,Q
k=1,2,..., s, se configuran mediante una “matriz borrosa de distancias” é .
La obtencion de la“matriz borrosa de acefcgmiento o proximidad” puede te-
ner lugar mediante la complementaria de é , 6s decir, [é] en donde los ele-
mentos de la matriz son:

Onie =1 — n
h=12,..,q
k=12,..,s

Estas semejanzas se relinen en una matriz borrosa [f ] :

9.- En la matriz borrosa [E] se busca € elemento cuya valuacién es
mayor. Este elemento determina, por la fila y la columna a las que pertenece,
el grupo de puestos de trabajo del conjunto E; alos que puede ser asignado o
reasignado el personal laboral delaempresao institucion o grupos de personal
laboral, E,.

10.- Seeliminadelamatriz borrosa deacer camiento o proximidad [E]
la fila y la columna a las que pertenece el mayor valor. Con €llo quedara
una matriz de orden inferior. En ella se reiniciael proceso a partir de lafase
9 anterior buscando la valuacion més grande entre los elementos de la nueva
matriz reducida. Y asi, hasta el agotamiento de la matriz borrosa.
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Con ello, latotalidad del personal laboral de la empresa o institucion es-
tudiada, quedan asignados a los puestos de trabajo existentes en la misma, de
manera Gptimaen relacién con e “grado” o “nivel” de digitalizacion poseido,
por una parte, y del deseado por laotra.

Como nuestros habitual es lectores habran observado, algunas fases o eta
pas del agoritmo que acabamos de exponer, recogen las de otros realizados
por Nosotros mismos o por otros autores especializados en Inteligencia Arti-
ficial. Entre ellos se encuentra el “Algoritmo para la solucion de la crisis de
refugiados’ 3. Por las teorias en las que se ha basado € uno'y el otro de estos
dos algoritmos y por los objetivos buscados, se pude considerar que ambos
forman parte de un mismo conjunto de procedimientos de calculo. Esto si con
las necesarias diferencia, dentro del ambito de la Economia Humanista.

3 Gil Aluja, J.: “Un ensayo parala solucion a problema migratorio a través de la Inteligencia
Artificial”. En la obra colectiva “Migraciones”. Ed. RACEF, Barcelona 2020, pag. 67-97.
(ISBN: 978-84-09-18254-1).
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¢COMO SE CALCULA EL VALOR DE LOS DATOS?.
CUANTO CUESTA, CUANTO VALEY
A QUE PRECIO ESTA EL ORO DEL SIGLO XXI

Dra. Montserrat Guillén

Académica de Numero de la Real Academia
de Ciencias Econdmicas y Financierass

En mayo de 2017 un articulo de la revista “The Economist” publicaba
junto a una foto de una refineria y un titular que decia: “lo que tiene mas valor
en & mundo ya no es tener petréleo, sino tener datos’. En diciembre de 2020
se dio por hecho cuando medios como el “Financial Times’ anunciaban ope-
raciones de compraventa de empresas dedicadas ala analitica de datos que ba-
tian récords billonarios. Desde entonces, se haido matizando que los datos por
si solos tnicamente son una materia en bruto, no refinada, y que solo tienen
valor cuando se transforman para tomar mejores decisiones. En poco tiempo,
y visto que las criptomonedas han tenido sus altibajos, haido cugjando laidea
gue hoy los datos se han convertido en una fuente de riqueza que no es ya el
petréleo, sino el nuevo oro.

Esta ponencia tiene por objetivos tratar del valor de los datos desde un
punto de vista econdémico, siendo mi intencién adentrarme también en lava-
loracion de los riesgos que supone perder unos datos, los data breaches en
inglés. En una primera parte trataremos del clésico debate de los economistas
sobre las diferencias entre coste, valor y precio, pero ya adelanto que en €
caso de los datos todavia estamos en ladiscusién sobre el valor. En unasegun-
da parte, nos fijaremos en las enormes diferencias entre paises y sectores, lo
gue impide una evolucién homogénea en la investigacién sobre como cuanti-
ficar el valor que tiene la informacion. Para acabar, en la parte final, conecta-
remos las conclusiones con la gestion de los riesgos para cubrir las pérdidas
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gue involucran siniestros con pérdida o robo de informacién. Obviamente,
concluiremos gque si no nos ponemos de acuerdo en los que vale una pérdida,
dificilmente podemos tener unaindustria aseguradora que pueda poner precio
alos productos llamados de cobertura ciber.

¢Cud es el valor de los datos? ;Cuanto vale un sistemadigital ?

Actualmente no existe un sistema de mercado universal que pueda decir-
nos la cotizacién de un dato, eso no ocurre con € oro, cuyo precio podemos
encontrar bien establecido. Son muchisimas las razones econdmicas de €llo.
Primero porque €l oro es un recurso limitado, mientras que los datos se estén
creando continuamente. Pero, segundo, los datos tienen como caracteristica
su singularidad. Un gramo de oro puede ser substituido por otro. Una foto
puede copiarse, pero jamas podremos volver a momento en el que se hizo, y
por €ello, existe unintangible que es el valor sentimental de unafotografia, que
por jemplo hace incal culable para una madre perder la Unica copiade lafoto
de su hijo sonriendo ala camara. De hecho, a diferencia de los bienes perece-
deros, que se desgastan, cuantos mas afios pasan, lafoto sigue igual, pero méas
valor tiene esafoto para esa madre.

Los datos pueden estar mas o menos refinados. Que una empresa tenga
millones de registros no quiere decir que su base de datos valga mas que lade
otro. A lo megior ha duplicado muchisima informacién, que no necesitaba o,
simplemente no ha guardado bien (con la suficiente calidad) lo que realmente
queriaretener 0 vaanecesitar en e futuro. Por esarazdn, cuando se evallauna
pérdida segin nimero de registros o seglin personas afectadas, que es hoy por
hoy el método utilizado habitualmente, se sabe que no se et haciendo bien.

Los datos, sean del tipo que sean, con tantas variedades como podamos
imaginar: fotografias, grabaciones, nimeros o textos, tienen un valor cam-
biante en el tiempo, subjetivo, son dificilmente transaccionables (lo que quie-
re decir que no hay un mercado general y abierto paraellos) y pueden copiarse
aotro soporte digital (con lo que se evita su pérdida) pero pueden no quererse
compartir (como una historia clinica) por preservar la privacidad.
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Si los datos pudieran comprarsey venderse, habria un precio de mercado.
Como una vivienda. Hay un precio por metro cuadrado y uno puede incluso
analizar su evolucién o comparar zonas. Pero si nadie vendiera ni comprara
inmuebles, si todo e mundo construyera su propia casa, saber €l precio seria
mucho mas dificil. No tener un mercado es una barrera increible para los
economistas. Nos degja paralizados. En economia si hay formas de aproximar
el vaor através del coste cuando no hay compra-venta. Sin un mercado in-
mobiliario, si todos construyéramos nuestro hogar, pondriamos sobre la mesa
cuanto costaron las materias primas, €l cemento, las puertas... cuanto tiempo
se tardd en edificar, y el precio hora de cada persona, su coste de oportunidad,
gue podria ser distinto dependiendo de si es alguien que esta ocioso o de al-
guien que dejadetrabgjar parair aconstruir su vivienda. En algunos casos, 1o
mismo podria hacerse para calcular el coste de generacion de datos.

Alguien podria decir que si se pueden comprar datos. Es verdad. Estar
suscrito aun periddico escomprar informaciony el precio estébien claro. Hay
tambi én bases de datos mercantiles sobre empresas, directorios telefénicos de
clientes, bancos de imégenes, con su etiqueta de precio, pero es un volumen
tan pequefio comparado con la masa digital que hoy se mangja que no se
puede llegar a solucionar el verdadero problema de la tasacion. Sin mercado,
sin precio y sin formas de cuantificar la expectativa de utilidad futura de la
informacion no se puede valorar una pérdiday si no se puede poner valor ala
pérdida no se puede saber la magnitud de un riesgo, no se puede elaborar un
mapa de riesgos, ni mitigar o transferir la pérdida a través de un seguro. No
hay cuantificacion y por lo tanto no hay traduccién econdémica a una unidad
monetaria.

En 2022, un articulo elaborado por la OCDE, resumi6 a menos 10 formas
diferente de llegar a un consenso sobre la valoracion de los datos: por volu-
men (dos registros, € doble que un registrosigual que dos kilos de manzanas
cuestan el doble que un kilo de manzanas), por potencialidad (qué beneficio
podemos obtener de unos datos: captar clientes, retenerlos, ofrecerles precios
mas personalizados, y todo con un limite porque como en lo buffet libresllega
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un momento en el que uno ya no puede comer mas), por esfuerzo (se necesita
un afio para conseguir una cosecha, asi que si perdemos los datos de un afio,
deberemos volver a empezar de nuevo)... y asi sucesivamente, pero, en defi-
nitiva, no acabamos de dar con una medida universal consensuada

En resumen, sin entrar enlos detalles, y dicho en general los datos no esta
clarolo quevalen, no estaclaro lo que cuestan ni podemos ponernos de acuer-
do sobre qué precio podrian tener. La verdad es que un panorama desolador
para los economistas, pero una oportunidad sin precedentes para desarrollar
laeconomiadel dato, no ya como las actividades empresariales y de empren-
dimiento que generan las empresas del sector digital, sino en cuanto a que se
trata de un bien suficientemente singular para redefinir una ciencia economica
gue aporte conocimiento para trazar las bases de |as politicas que deben regir
un nuevo marco: desde laregulacién de la privacidad, lade los algoritmos, la
veracidad, los limites de la inteligencia artificial y las ventajas de tener mas
informacion que nunca en la humanidad. El progreso va por delante.

Esta segunda parte ser&d muy breve. La investigacion més puntera ya
esta trabajando en sistemas expertos de valoracion y testeando sus resulta-
dos con grandes discrepancias entre sectores y paises. ¢Como nos ve Estados
Unidos? Pues como unos temerosos de la privacidad, que vamos a perder
el tren del progreso mientras ellos avanzan sin escripulos hacia un acopio
de informacién sobre nosotros que tarde o temprano estan convencidos que
van a rentabilizar. ;Cémo los vemos a ellos? Asi de entrada con recelo. Y
en este paralelismo, desgraciadamente en Europa vigjamos con poco rumbo
y menor estrategia haciala conquista de algo en lo que todos hemos creido:
el oro por el que sofiaban los colonos americanos atravesando las llanuras
hacia el oeste.

Actualmente, los investigadores se estdn centrando en la informacion
relacionada con el sector de la salud. No se sabe si es por la presion, por la
propia delincuencia gue cree que es el sector méas temeroso de que haya un
derrame de informacién sobre personas o porque es |o mas invasivo parato-
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dos nosotros. Con esta dindmicade focalizarse en un sector se estén dejando
de lado otros muchos ambitos esenciales de seguridad y defensa y ademas
sectores como €l de las pymes, y la enorme disrupcién que puede suponer
para ellas un ataque informético. De hecho, la seguridad digital es un argu-
mento muy utilizado por los grandes actores de la escena econémica para
absorber pequefias y medianas empresas. Les convencen de que no tiene la
capacidad suficiente para protegerse de ataques y que lo mejor es que se in-
tegren en plataformas mayores, |0 que es un primer paso para su asociacion
con competidores y, en el horizonte, puede ser €l principio de su absorcién
y su propia extincion. Una conclusion de esta segunda parte es pues marcar
una estrategia, proteger alos fragiles, y en este sentido, cuidar al tejido em-
presarial de nuestro pais de todos |os sectores a través de acciones dirigidas
a garantizar su supervivenciay a dotar de los elementos que mitiguen sus
riesgos digitales.

Y asi es como llegamos a la terceray Ultima parte de esta intervencion,
necesariamente muy concisa, dedicada a la dificultad de los seguros ciber.
Para poder asegurar y a la vez prevenir hay que elaborar siempre como pri-
mer paso un mapa de los riesgos. L os siniestros més frecuentes, pero de poca
severidad: se tratan de una forma. Son la zona facil. Como son muy frecuen-
tes, sereiteran, y se pueden trazar estrategias para reducir su incidencia. Pero
cuando topamos con mayor dificultad es cuando visualizamos siniestros de
muy poca frecuencia, pero de consecuencias devastadoras. Es el tabu al que
no podemos hacer frente si no es de forma solidaria a través de una cobertura
seguro en el que las primas de todos puedan compensar a que ha sufrido €l
dafio. Pero incluso |as aseguradoras, reaseguran porque no conocen €l alcance
de unademanda por pérdidareputacional o bien de unareclamacién por dafios
y perjuicios derivados de la transferencia de datos personales a terceros, por
gjemplo. Pues en estatesitura, |o mejor es empezar por el principio. Monitori-
zar los riesgos, aunque no podamos poner un valor muy fiable a su magnitud,
se hace cualitativamente con un semaforo verde, &mbar o rojo. Més tarde se
establecen puntuaciones que no son universales, pero si son muy Utiles para
encauzar adecuadamente la generacion de valor y su preservacion.
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(Sera la inteligencia artificial la clave para mejorar? Aunque es pronto
para poderlo afirmar con rotundidad, posiblemente ayudara el aprendizaje de
maguina con mas vision cualitativaque lausual y mayor preocupacion por los
patrones anémalos. Si hoy les comentara que vi un coche a 50 Km/h me mi-
rarian con indiferenciay pensarian que no hay razon para extrafarse, pero los
analistas de riesgos siempre hacemos algo diferente, miramos en mas direc-
ciones. Si yo lesdijerague ese coche circulaba por unazona peatonal en pleno
domingo por la mafiana de un festivo comercial, entonces ya entenderiamos
gue estamos ante peligro. El andlisis de riesgos puede y sabe detectar esas
anomalias con suma facilidad, porque no solo considera el valor numérico en
si mismo, eso 50 km/h, sino las circunstancias que lo rodean.

Hoy, la ciencia de datos, los métodos més tradicionales, los més avan-
zados, la inteligencia artificial y por supuesto la economia, y concretamente
una economia como vocacion humanista, pueden poner unacifraal valor que
proteger y pueden ayudar a desarrollar lo serdmés rentable en el futuro. Y dé-
jenme que concluya como empecé gue hos devuelva alarealidad actual. Con
un titular del “Washington Post”, esta vez del 14 de octubre de 2019 que decia
“Lo que haces en internet tiene un valor que es muy alto, pero exactamente
nadie sabe cuanto es’.
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1. Una breve mirada al pasado

Salamanca y su universidad juegan y han jugado un papel muy significa-
tivo en todo lo relativo ala economia [1], protagonizando momentos de gran
relevancia cientifica y social, como la creacion y desarrollo de la Escuela de
Salamanca[2].

En términos generales fue una escuela de pensamiento juridico surgida
en el siglo XVI en laciudad de Salamanca, siendo una de | as principal es con-
tribuciones de Espaiia alaculturay € derecho occidenta [3]. Estaescuelade
pensamiento destaco por su énfasis en el derecho natural, el cual se considera
unaformade derecho universal, y es este derecho €l que se basa en la premisa
de que hay principios morales universales que nos dirigen en nuestras accio-
nesy decisiones.

Algunos de los principal es profesores de |la Escuela de Salamanca fueron
Francisco de Vitoria, Domingo de Soto, Melchor Cano y Luis de Molina[4].
Estos filésofos y pensadores hicieron contribuciones importantes a la teoria
juridicay moral de la época. La Escuela de Salamanca también contribuyo
significativamente a la filosofia politica [5]. Se trato de afios en los que el pen-
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samiento espariol estaba ala vanguardia en campos como las artes o también
la literatura, ademés de las ciencias, cuestiones por las que estaba especial-
mente preocupada la Escuela de Salamanca.

Si bien la vinculacion de Salamanca con la economia es importante de-
bido a nacimiento de la Escuela de Salamanca de Economistas, |a ciudad
ya fue casa de la moneda hace casi quince siglos, [6] cuando €l rey visigodo
Recadero impulsé la primera casa de lamoneda en la ciudad. Larelacion con
la acufiacion de moneda continuaria después de la invasion musulmanay ya
con los reyes de Ledn como aquellos que seleccionaron esta ciudad como la
principal paratrabajar lamonedareal durante nueve siglos mas|[7].

Pero e nacimiento de la Escuela de Economistas de Salamanca alberga
también los abores de la propia ciencia econdmica, de manera concreta del
analisisecondmico [8, 9, 10] dentro de una corriente de pensamiento conocida
como “escolastica tardia’ o “segunda escoléstica’, partiendo de una referen-
ciamoral o ética ante una serie de problemas tedricos y practicos que tienen
lugar entre los contemporaneos a los ya citados profesores. De manera con-
creta, gran importancia tiene la obra de Francisco de Vitoria, De Indis et de
lure Belli Relectiones [11], donde ya abord6 asuntos como la naturaleza del
comercio, lajusticia social y los principios de la propiedad privada. Se pue-
de considerar que estas ideas fueron seguidas por otros pensadores, como €l
economistaitaliano Bernardo Davanzati [12] y €l inglés John Locke [13], que
contribuyeron a la formacién de la economia clésica durante los siglos XV I
y XVIII.

El punto de partida de algunas premisas econdmicas situado en la Escuela
de Salamanca tiene apoyos robustos que, en formade dictados literales de los
manuscritos, y en virtud de lo estudiado por Gémez-Rivas y Matarén-L 6pez
en su obra Modelos de difusion de ideas en la Historia del Pensamiento Eco-
nomico: la Escuela de Salamanca y la Escuela Austriaca de Economia, [14]
afianzan gran determinacion en la importancia de Salamanca en el desarrollo
de la economia. Algunas de ellas —sin necesidad de parafrasear a los autores
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originales— citadas en €l estudio de Gomez-Rivasy Mataran-L 6pez se incor-
poran a continuacion:

“The School original contribution to monetary theory consists, in my opi-
nion, in its formulation of a psychological theory of value applied to booth
goods and money, of the quantity theory, and of a theory of foreign exchange
that closely resembles the modern purchasing power parity theory” (Grice-
Hutchinson, 1952, paginas 47-48) [15].

Con esta cita, se resumen lavision ampliade la Escuela de Salamancaen
cuanto a su vinculacion con la economia, siendo estala obrade recapitulacion
mas robusta hasta la fecha.

“ En los sistemas de teologia moral de estos escolasticos tardios la eco-
nomia conquisto definitivamente si no su existencia autonoma, si al menos
una existencia bien determinada; estos son los autores de 10s que con menos
incongruencia se puede decir que han sido los ‘fundadores’ de la economia
cientifica” (Schumpeter, [1954] 1971, pagina 136) [16].

Quiza laincorporacion més amplia en cuanto a alcance de esta misma
precisamente por ser Schumpeter, Premio Nobel de economia; ademas de
tratar alos integrantes de la Escuela de Salamanca de Economistas como
los fundadores. Aun asi, esta vision breve al pasado que alina laimportan-
cia para autores de relevancia del papel de Salamanca para el significado
actual de la economia, también cuenta con opiniones distintas que, confor-
mando critica histérica, insisten en que la prehistoria econémica se inicia
en el siglo XI1I con los pioneros escolésticos del andlisis del mercado y
con los denominados mercantilistas vinculados a la Escuela de Economia
de Salamanca.

En cualquier caso, la breve vision historica que aqui se incorpora es fiel

reflejo de la importancia histérica de Salamanca cuando de economia se ha-
bla. Este es precisamente un factor fundamental para encontrar y confiar en el

65



11 SESION ACADEMICA

encag e entre lainnovacion de ayer y el emprendimiento tecnol 6gico sostenible
gue se puedey se viene desarrollando en Salamanca.

2. Emprendimiento tecnolégico sostenible

Si nos remitimos a la Real Academia Espaiiola (RAE), por “emprendi-
miento” entendemos la “accién y efecto de emprender” y la “cuaidad del
emprendedor”. Es cuando observamos € verbo emprender cuando nos apro-
ximamos a “acometer algo” o a“tomar el camino con resolucion de llegar a
punto”.

Después de la breve introduccion historica realizada, es importante de-
traer de estamismalaimportancia que en su diatuvo el incorporar soluciones
para problemas que estaban comenzando a surgir en torno a avances disrupti-
VOs con base econdmica. Es en este punto donde se encuentra conexion con el
emprendimiento, que es cuando la persona toma el camino con resolucion de
Ilegar a un objetivo determinado, esto es, el emprendedor [17].

Como filosofia del emprendedor cabe destacar que ¢l mismo trata de solu-
cionar problemas asumiendo riesgos cuando otros buscan seguridad [18]. De
hecho, basta remitirse a frases como la de Winston Churchill, primer ministro
de Inglaterra, para darse cuenta de 1o necesario que es seguir adelante ante
cualquier adversidad: “ Si estas pasando por un ma momento, sigue adelante”.

“El precio del éxito es trabajar duro y la determinacion de que, sin im-
portar si perdiste o ganaste, distelo mejor deti mismo en €l proyecto” - Vince
Lombardi, entrenador de los Empacadores de Green Bay.

Las palabras de Vince Lombardi dejan claro que un emprendedor es un
gran trabajador; no se trata de un sabio, como tampoco se trata de un jefe, se
trata de un descubridor de necesidades donde otros solo ven problemas para
asi poder ofrecerles solucion [19].
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Todo emprendedor ha de disponer de una capacidad de imaginacion y de
creatividad suficiente para plantear el paso a ser innovador. El ser originales
y diferentes, y €l tener capacidad de respuesta, de cambio o de adaptacion,
har& que, como emprendedores, puedan sobrevivir en un entorno en constante
cambio. Y es que un emprendedor ha de innovar o estar preparado para inno-
var, en todo [20].

Denuevo, si nosremitimosalaRAE., por innovacion, ademas de “ accion
y efecto de innovar”, entendemos “creacion o modificacion de un producto,
y su introduccién en el mercado”. Seria de hecho la premisa de innovacion
constante la que mantendria al emprendedor en €l mercado. Pero... ¢cudles
son las principal es innovaciones que ha de considerar un emprendedor?; ade-
més de |a consabi da tecnol ogia es necesario innovar en sistemasy tecnologias
de lainformacidn, aspectos comerciaes, gestion y organizacion.

Al hablar de innovacion, hemos también de reflexionar sobre qué la hace
mas exitosa, y, sobre todo, € camino que hay que tomar para que esta llegue
a ser exitosa

Avanzar en el concepto de lainnovacion supone la necesidad de conocer
el concepto de organizacion y la composicion de esta. Pues bien, una orga
nizacion es una entidad economica, financiera, social y juridica compuesta
por un conjunto de inputs que se han de transformar en outputs [21]. Como
inputs, podemos destacar 10s que conforman los clientes, los productos, las
inversiones a largo plazo y las de corto plazo, la tesoreriay los deudores que
han de combinar el personal, los equipos y la informacion para generar los
outputs anteriormente mencionados. Es precisamente, en e momento de la
combinacion, también denominada transformacion, cuando una organizacion
se puede diferenciar de otra combinando de diferente forma los recursos, |os
inputs para asi generar nuevos outputs, nuevos productos.

Pero el emprendedor, ademas de lavisi6n estratégicaque hadeinvolucrar
procurando una optimizacién del proceso de transformacion, ha de preocu-
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parse porque, de manera mas operativa, aplique todas las medidas de gestion
necesarias. Es necesario, como veremos mas adel ante, que sea un buen plani-
ficador, que no deje de lado la organizacion y la direccion, y por supuesto que
sea capaz de crear un sistema de informacién suficiente y automatizado con el
gue pueda participar de metodologias agiles. A nivel agregado, €l emprende-
dor trabajara dos tipos de decisiones de gestion:

Decisiones estructurales, como, por g emplo:
» Razo6n social, marcay formajuridica.

* Inversion y financiacion.
* Crecimiento de laidea
* Localizaciony distribucion.

Decisiones funcionales, como, por gjemplo:
» Aprovisionamientos.

 Recursos humanos.
* Produccién y comercializacion.

Con los conceptos claros con respecto al emprendimiento y la innova
cion, esel momento de pasar alaidea, laverdaderamotivacion del emprender
y el camino elegido paraganarse lavida.

Una de las premisas principales, antes del desarrollo delaideaen si mis-
ma, es la necesidad de identificar el talento emprendedor, cuestion clave para
conseguir el éxito de laidea. Tal y como introduce Juan Eugenio Monsalve
en su obraJévenes, talento y perfil emprendedort, €l talento emprendedor se
caracteriza por la capacidad de incorporar pasion y necesidad de aprendizaje
en €l circulo de emociones cercano del emprendedor. Concretamente, el deno-
minado circulo virtuoso se caracteriza por:

1 Serrano, J. E. M., Garcia-Minguillan, M., & Jarefio, J. A. C. (2013). J6venes, talento y perfil
emprendedor. Instituto de la Juventud.
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Desarrollo de conocimiento, habilidadesy competencias.
* Transformacién de las creencias en vision.

Disfrute por y parala creacion.
» Mativacion, accidén y compromiso.

Unavez que el emprendedor es completamente conocedor de su talento,
de su pasion y de su capacidad de aprendizaje, puede dar €l paso alagjecucion
delaidea[22]. Esen el momento delagecuciony laformadellevarlaacabo
donde ha de aplicar todas las medidas de innovacion que estime oportunas
paradiferenciarse, de manera éptima, de la posible competencia.

Esimportante destacar a este punto que la consecucion del efecto diferen-
ciador se consigue mediante el pensamiento proactivoy creativo, propio deun
ser con talento que es capaz de lo siguiente;

» Aportar valor.

 Creer en su marca personal.

Estar dispuesto atrabajar en equipo s fuese necesario.
* Liderar.

» Generar confianza.

Con respecto a la primera, la aportacién de valor; esta se produce no
solo pensando en el precio como valor para tener en cuenta por el posible
cliente, sino también por la consecucion de ahorro en tiempos, facilitacion
de informacion o atencion personalizada. Ademas, €l pensamiento de aporta-
cion de valor se ha de aplicar en todas las fases que conforman €l desarrollo
e implementacion de laidea, es decir, la aportacion de valor se debe dar en e
bien o servicio que se desarrolle, en larelacién con nuestros clientesy en €
proceso de produccion.

Con respecto ala creacién de la marca personal, €l emprendedor ha de
preguntarse, constantemente, ;por qué el cliente final va a seleccionar su idea?
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¢Por qué le van a elegir? Esta consecucion de preguntas constante facilitara
sin duda una renovacion continuada de su posicion frente a sus stakeholders
(yano solo clientes).

Seguin Andrés Pérez en Marca personal?, una marca personal es la per-
cepcion que tiene nuestro entorno de aquellos atributos que nos hacen sobre-
sdlir, diferenciarnos y ser tenidos en cuenta por aguellos que necesitan nues-
tros servicios. Con esta definicion, que incide de nuevo en la diferenciacion,
se aprecian los factores que contribuyen a la construccion de nuestra mar-
ca persona y que, segiin |EBS?®, ayudan a emprendedor alo a continuacion
sefialado:

* Ser mas conocido en tu sector.

 Obtener reconocimiento profesional en el sector y en otros sectores.
» Conseguir mas clientes o cambiar de vertical de negocio.
 Transmitir tus conocimientos a otras personas.

» Conseguir una visibilidad global, tu informacién se comparte en todo
el ciberespacio.

Detodo lo anterior se detrae que, como elementos clave de la marca per-
sonal, se destacan:

* Lo que decimos.
Lo que hacemos.
* Nuestra actitud.

El trabajo en equipo puede, o no, ser necesario. Es en este punto donde
el emprendedor debera plantearse si optar por trabajar solo o en equipo [23].
¢Qué principios se han de tener en cuenta para desarrollar la actividad solo o
en equipo?

2 Ortega, A. P. (2014). Marcapersonal. Centro Libros PAPF.
3 IEBS — Escuela de Negocios de la Innovacion y los Emprendedores.
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De cara a trabgjar solo, € emprendedor ha de contar con una idea muy
ligada a su persona, a sus capacidades, a su talento y a sus habilidades. De
hecho, si, ademas, €l emprendedor persigue dar a conocer su marca personal,
lo recomendable es seguir adelante solo.

Por el contrario, si se plantea el trabajo en equipo ha de necesitar de com-
plementariedad, es decir, encontrar esas habilidades y conocimientos en un
tercero y completar las capacidades que configuraran la oferta de servicios
final.

Se ha escrito mucho sobre liderazgo emprendedor. Si se enfoca como
liderazgo necesario para el desarrollo de la competencia emprendedora, una
referencia para saber donde descansa €l concepto en si mismo es la obra que
precisamente lleva por titulo Liderazgo como competencia emprendedora® la
que expone que € liderazgo es motivado por:

* El carismanecesario.
 Laconsideracién individualizada.
» Laestimulacién intelectual.
 Larecompensa contingente.

» Laadministracion por excepcion.

Es el trabajo sobre las bases motivadoras del liderazgo expuestas € que
nos ofrecerd el liderazgo necesario para sacar adelante nuestraidea. No obs-
tante, cabe destacar que los liderazgos a generar pueden ser los vinculados a
las emociones [24], liderazgo emocional; los ligados a carisma, liderazgo
carismatico; los cercanos ala necesidad de avanzar, liderazgo transaccional,
o €l vinculado alatransformacion, el liderazgo transformador.

Por ultimo, como punto a destacar en lo que a necesario efecto dife-
renciador se refiere, se ha de tener en cuenta la capacidad de generacion de

4 Sopo, G. R., Sdazar, M. B., Guzman, E. A., & Vera, L. G. (2017). Liderazgo como compe-
tencia emprendedora. Revista Espacios, 38(24).
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confianza. Sin duda, esta capacidad sera mas inmediata en emprendedores in-
tegros, que no desvian ni un milimetro sus palabras de sus hechos. Entendida
como “la esperanza firme que se tiene en una persona o cosa”, la finalidad de
la generacion de la confianza pasa por:

 Dotarnos de credibilidad.

* Presentarnos.

» Ofrecernos continuidad.

* Crear vinculos emocionales con nuestros stakehol ders.

Una vez observadas las caracteristicas principales del emprendimiento
y la innovacion y, sobre todo, la necesaria union de estos conceptos con el
talento emprendedor y laidea de negocio, estamos en disposicién de avanzar
en los denominados elementos clave para el emprendimiento.

2.1. ¢(Qué elementos son clave para €l emprendimiento?

Si bien el emprendimiento y lainnovacidn son conceptos ciertamente es-
tratégicos, es a este punto donde ya estamos en disposicion de plantear puntos
clave con caracter mas operativo que ayudan en la tarea emprendedora.

Pero... ¢cudles son las caracteristicas principales del emprendedor
espariol ?

SegUin Global Entrepreneurship Monitor®, para 2018 — 2019, y de acuer-
do con € indicador de Actividad Emprendedora Total (TEA.), se observaba,
antes de la sindemia del covid-19, un ligero aumento de las actividades em-
prendedoras en fase inicial con respecto a afio anterior, manteniéndose por
segundo afio consecutivo por encimadel 6,0% con respecto ala participacién
nacional en negocios con una existencia de hasta 42 meses.

5 Informe GEM Espaiia 2018 — 2019
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La participacion masculina en la puesta en marcha o propiedad y ges-
tién de negocios en fase inicial fue mayor que la femenina (53,1% frente a
46,9%). Dentro de la citada fase, la media de edad se sitlia en los 42,2 afios.
Mas de la mitad del indicador TEA correspondi6 a personas con un nivel de
educacion superior, incluyendo grado o posgrado (53,2%), asi como también
mas de la mitad correspondi6 a personas que tenian formacion especifica para
emprender (52,6%). Ademas, la estimacion del indicador T.E.A. por nivel de
renta mostré que | as personas pertenecientes al tercio superior de rentatienen
mayor probabilidad de emprender con respecto ala poblacion agrupadaen los
tercios medio einferior de renta.

Mas alla de los datos descriptivos, hay que destacar que, en el afio 2021,
la poblacion emprendedora se caracterizo porque € 70,7% de esta emprendié
motivada por una oportunidad de negocio frente al 22,6%, que lo hizo moti-
vada por una necesidad derivada de la falta de aternativas laborales. Si bien
este podria ser un dato positivo, nuestro tejido emprendedor se sitta muy por
debajo de la media de referencia en 1o que respecta a personas emprendedo-
ras potenciales, ya que el porcentaje de la poblacién con interés potencial
de emprender en los préximos afios no varia con respecto a afios anteriores,
manteniéndose en € 6,8%.

Con e escenario nacional expuesto, las claves se centrarian en primer
lugar en el error que supone no emprender si es que contamos con |os ingre-
dientes suficientes y la capacidad necesaria para hacerlo [25], llevado por la
situacion general de una economia.

Como claves a destacar se debiera actuar, por parte del emprendedor, en
dos grandes agrupaciones. una, la vinculada a aspectos econdémicos, y otra, la
vinculada a aspectos psico-sociales [26].

Aspectos economicos

* Se deben de dimensionar todos los costes que nos deparard nuestro
proyecto empresarial.
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* El emprendedor debe vigilar constantemente los cobros. La verdadera
importancia esta en el cobro, no en laventa.

* El emprendedor ha de disponer del suficiente criterio como para no de-
jarse llevar por las tendencias inoportunas. Un buen g emplo seria caer
en un exceso de innovacion con poca aplicacion al mercado o pensar
gue el mercado no es dindmico.

» Laformacion empresarial ha de ser un activo de laempresay del pro-
yecto empresarial.

 Desarrollar unainadecuada gestion de los recursos humanos, 1o que nos
puede llevar a que existan preocupantes faltas de comunicacion en la
empresa, faltas de consideracion de los clientes o no proteger recursos
esenciales de la organizacion.

» No cuidar la actividad de produccion, generando posibles cuellos de
botella u ofrecer baja calidad.

» Se debe observar en todas sus fases y ser criticos con €l proceso de
venta. El emprendedor no deber “vender humo”.

» Vigilanciaactivade todos|os procesos de compra. Tan importante esla
venta como la compra.

» Nuestra actividad empresarial no se debe basar Gnicamente en la capta
cién de subvenciones.

Aspectos psico-sociales

» El emprendedor ha de estar preparado, contar con la experiencia o pa
sion suficientes y ser constante.

* Se hade disponer de un plan, optimizando siempre laambicién.

» Escapar de pensamientos como “el fracaso es ahora’, “el empresario
nace”’ o pensar en pequefio.

* Existen varias formas de hacer las cosas, no una unica.

» Sehade evitar laimprovisacion y laimpulsividad.

» Vaorar laempatiaen e trato con los clientes.
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* Pensar alargo plazo.

* Ser los suficientemente exigentes.
2.2. Innovacion abierta

A los anteriores conceptos y elementos clave, se incorpora, en la actuali-
dad, el necesario concepto de lainnovacion abierta[27]. Lavinculacion entre
lainnovacion en si mismayy las infraestructuras que la potencian se pone de
manifiesto cada vez mas y es que, en los ultimos afios, se estd produciendo otra
evolucion en laconcepcion de las infraestructuras del conocimiento, constitu-
yendo una “cuarta generacion” de las mismas [28]. En su configuracion inci-
den tanto los avances cientificos como el mercado. El concepto de innovacion
de este tipo de infraestructura es un concepto amplio por € que lainnovacion
se produce de forma abierta en procesos continuos de aprendizaje y contacto
con el entorno y la comunidad [29], y por lo que los servicios de soporte ala
innovacion gque generan este tipo de infraestructuras también son distintos a
los precedentes; este concepto coincide con el de innovacion abiertay tiene
también mucho que ver con las experiencias de nodos de innovacién.

Otra de las singularidades de la Ultima generacion de los ecosistemas in-
novadores estribaen el hecho de que, por primeravez, lalocalizacion de estos
no es un hecho arbitrario, asi como el ambiente de innovacion que lo circuns-
cribe. De estaforma, y también por vez primera, lainfraestructura se localiza
en el entorno urbano y, segiin los expertos, este tipo de infraestructuras van
incluso a condicionar en un futuro la configuracion de la ciudad del conoci-
miento [30].

Tradicionalmente, este tipo de infraestructuras se localizaban, sobre todo,
en areas suburbanas. Tipicamente en entornos no urbanos, con una baja den-
sidad y un gran impacto ambiental en términos de ocupacién de suelo, mien-
tras que los ecosistemas como el que se impulsa en la actualidad estan en un
entorno urbano, bien comunicado y con todas | as caracteristicas de |os nuevos
modelos de apoyo alainnovaciéon y e emprendimiento. Aunque en la actua-
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lidad todavia no existen muchos gjemplos como el que se pretende fomentar
en entornos urbanos en sentido estricto, destacarian yaagunos gjemplosen €
mundo de muy variadas caracteristicas tales como Metrotech en Nueva York®,
Centro para la Ciencia de la ciudad universitaria en Filadelfia’ 0 & centro
industrial cercadel MIT en Boston8. Estos casos, junto con otros tales como
One North en Singapur®, el Parque de Adlershof en Berlinl® o el Ilamado Digi-
tal Hub en Dublin'!, hacen posible una nueva aproximacién a la planificacion
urbanay al desarrollo econdmico desde la perspectivadel conocimiento.

El nimero deiniciativas impul sadas en |os Ultimos afios para fomentar el
desarrollo econémico eindustrial esinnumerable y pasan por la construccion
de poligonos industriales, parques cientificos, parques tecnologicos, viveros
de empresa 0 hubs de innovacion. En todos estos casos se han observado
tanto éxitos como fracasos ligados en muchos casos a la planificacion y/o
concepcién de laidea, asi como a la coyuntura econémica, € modelo de in-
version, etc. Todos estos casos, algunos de ellos cercanos a nuestro entorno,
han servido para identificar qué condiciones son las mas adecuadas para im-
pulsar procesos de innovacion con niveles de inversion y gestion adaptados
ala coyuntura econémica actual. El desarrollo de ecosistemas de innovacién
abierta esta detrds de muchos de los casos de éxito descritos en laliteraturay
han sido la clave para que muchas de estas iniciativas no solo sobrevivan, sino
que triunfen [31]. Procesos de innovacion abiertay una buena especializacion
son la clave para € desarrollo emprendedor. De hecho, cada vez es mas fre-
cuente la aparicion de ecosistemas empresariales dedicados alas TIC, el 10T
o la biotecnologia. Sin ir mas lejos, Alemania ha optado por esa especifica
focalizacion sectorial de sus ecosistemas de innovacion. Ademas, se estima
que, en el futuro, los hubs innovadores darén cada vez menos importancia a
espacio fisicoy masalas sinergiasy aladiversidad de sus miembros.

6 https://www.downtownbrooklyn.com/listings/4-metrotech-center

7 https://www.universitycity.org/

8 https://ipc.mit.edu/

9 https://www.jtc.gov.sg/find-land/land-for-long-term-development/one-north
10 https://www.adl ershof.de/en/

11 https://www.thedigitalhub.com/
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Unatendencia es la de utilizar |as infraestructuras de innovacion abierta
como elemento de integracion de empresas, centros de educacion, zonas re-
sidenciales y areas de servicios, de manera que un ecosistema como e que
pretenda fomentar el emprendimiento vaya mas alla de un centro empresarial
[32]. Estos ecosi stemas deben adaptarse a un nuevo escenario muy global, que
es cada vez més dependiente de la cienciay latecnologiay, por lo tanto, del
saber; que exige, méas que nunca, un nivel muy elevado de educacion y unas
habilidades y formacion muy sdlidas, tanto por los individuos como por las
organizaciones, para que puedan actuar con eficacia, y que esta modificando
las modalidades de trabajo (teletrabajo) y las caracteristicas de | os trabajado-
resy delas empresas. EI modelo de emprendimiento a seguir de algunaforma
debe por tanto integrar, no solo fisicamente sino desde un punto de vista de
investigacion y gestion de conocimiento, a sus empresas con € entramado de
investigacion de su entorno y con otras empresas con las que puedan tener
sinergias. La infraestructura abierta debe crear y promover actividades cultu-
rales que faciliten una integracion real con su entorno y establecer vinculos
firmes con otras instituciones con las que tenga sinergias, independientemente
de su localizacion.

Una mirada a los actuales (tradicionales) Parques Cientificos y Tecnol6-
gicos en Esparia (y en casi toda Europa) pone de relieve las siguientes carac-
teristicas “externas’:

* Estén situados fuera de las ciudades (de 10 a 30 km del centro suele ser
unadistanciatipica).

 Suelen estar conectados con transporte publico alas ciudades, pero con
frecuencia es escaso e insatisfactorio.

* Baja densidad urbanistica (un coeficiente de ocupacion de un 30% no
esinusual).

* Sometimiento a normativas urbanisticas muy rigidas en lo que se refie-
re a la clasificacion y usos del suelo, lo que dificulta enormemente (o
incluso impide, sin méas) cualquier tipo de cambios en el ordenamiento
urbanistico (planes parciales, etc.), con lo que la capacidad de respues-
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tas &giles de | os gestores de estos parques alas répi damente cambiantes
necesidades del mercado queda muy limitada.

» Seentienden, Unicamente, como “espacios de trabajo” (empresas, incu-
badoras, laboratorios, instituciones), |0 que equivale a decir que estéan
habitados solamente por un segmento de la poblacion: e adulto con
empleo.

 El horario es solo € laboral y practicamente estan desiertos e inactivos
el resto del tiempo. Hoy en dia, los diferentes Parques Cientificos y
Tecnol égicos se quedan vacios a acabar la jornada laboral. Cabe la
posibilidad de usar y explotar mejor estas importantes inversiones en
infraestructuras, urbanismo, seguridad y vigilancia, jardineria, etc.

No parece que esta sea la situacién mas idénea 'y algunos de estos aspec-
tos deberian cambiarse para facilitar laintegracion de distintos (y hasta ahora
heterogéneos) elementos en |os recintos tecnol 6gicos, tales como:

* Otros segmentos de la poblacion (diferentes grupos de edad y diferentes
niveles de competenciay formacion).

« Diferentes actividades (compafias maduras y desarrolladas, empresas
en fase de incubacion, facultades, centros de investigacion).

* Distintas &reas (zonas sociaes, &reas deportivas, centros comerciales,
residencias estudiantiles, casas, campos de golf, etc.).

Este cambio de tendencia en la configuracion de los ecosistemas de inno-
vacion no es fortuito. Existen distintos factores que lo explicarian:

» En primer lugar, destacariamos €l hecho de que la ciudad es concebi-
da de manera creciente como el nicho donde se ubican los principales
factores de produccion; es el caso del talento en la actual economiadel
conocimiento.

» Asimismo, ladiversidad y mezcla de usos que se producen en |os eco-
sistemas innovadores de cuarta generacién al interaccionar con el me-
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dio urbano son beneficiosos para los resultados de la innovacion: a ma-
yor diversidad, mayor innovacion.

Esta tendencia también esta en concordancia con el concepto de ciudad
compacta que, cada vez mas, se impone en la planificacion urbana de nuestros
dias como elemento positivo y a favor de la eficiencia energética y menor im-
pacto ambiental tan necesario en nuestros actuales modos de vida.

La creacién de un ecosistema donde compartir tecnologia para ser méas
competitivos en conocimiento va a ser un punto de inflexion en la retencion
del propio conocimiento generado en todo ecosistema emprendedor actual,
alavez que supondra una atraccién de tecndlogos, investigadores y trabaja
dores de ese conocimiento del extranjero a esos polos tecnolégicos. De igual
forma, la estructura inmobiliaria ha de ser facilitadora de la implantacion de
nuevas modalidades de trabajo como €l teletrabajo, donde la vida cotidiana,
la ampliacion de conocimientos y la relacién con la empresa forman parte de
un mismo periodo de tiempo para |os trabajadores de este tipo de entornos.
Es importante conocer que el ecosistema organizacional ha cambiado por la
dinamica generada araiz de la sindemia covid-19.

3. Salamancay sus estructuras de emprendimiento e innovacion

Salamanca se caracteriza por ser una ciudad eminentemente de servicios
y universitaria. Cuenta con dos universidades, siendo una de €ellas la Univer-
sidad de Salamanca, la méas antigua de Espafia y una de las méas antiguas de
Europa. De hecho, la economia de |a ciudad esta principalmente vinculada a
lapropiaUniversidad y al turismo.

Siendo € sector servicios €l principal sector de la economia salmanti-
na, €l papel que juegan la agricultura y la ganaderia y la industria es mu-
cho menor, configurandose las principales empresas por ventas, como Global
Exchange, Bernabé Campal, Merck Sharp & Dohme Animal Health, 9.L.,
Biocarburantes de Castillay Léon, SA., Neumaticos Andrés, SA.U., Herma-
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nos Recio, SL., Cereales Martin Miguel, SL., Productos ibéricos Calderon y
Ramos, SL., Agrifeed, SL., Panelais Producciones, SA. o Corongrasa, SL.,
en primer lugarl2,

Ademas de las anteriores empresas, son filiales o sedes de empresas mul-
tinacionales como INDRA, ViewNext, NTT Data, Deloitte, Axpe Consulting,
HP o Nozama Solutions (esta ltima vinculada a Amazon) las que estan apos-
tando por Salamanca habida cuenta de susinfraestructurasy del personal cua-
lificado que es formado en las universidades de la ciudad.

A otro nivel, destaca también la presencia de un segundo grupo de em-
presas y emprendedores tecnoldgicos que eligen Salamanca por €l actual y
potencia de sus recursos, tanto humanos como de instalaciones. Empresas
como BEONXx, Wembley Studios, Tebrio, Aplifisa, MEGA, SmartUp, Big Bang
Box, Pixel Innova o Undanet son algunos de | os claros exponentes.

En la actuaidad, las infraestructuras publicas mas destacadas serian las
siguientes:

Parque Cientifico de la Universidad de Salamanca3

Con lamision clarade albergar nuevas estructuras de investigacion y de-
sarrollo que intenten aprovechar mejor el conocimiento generado en el &mbito
académico y empresarial, promoviendo la investigacion y la transformacion
de sus resultados en la innovacién tecnoldgica e industrial surge, en 2004, e
proyecto del Parque Cientifico de Villamayor [33].

Con lallegada a Rectorado de la Universidad de Salamanca de Enrique
Battaner, se puso en marcha un plan basado en la expansion de la USAL si-
guiendo el rio Tormes hasta lalocalidad de Villamayor, a unos tres kildmetros
del Campus Unamuno. En aquel momento, el sistema universitario espariol

12 Ranking nacional de empresas (eleconomista.es) — consultado en febrero de 2023
13 https://pcs.usal .ed/
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vivia tiempos de profundos cambios derivados de la adaptacion del modelo
a Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES, conocido popularmente
como Plan Bolonial?).

El 12 de diciembre de 2006 fue una fecha importante en la historia del
Parque. El rector, Enrique Battaner, colocaba formalmente la primera piedra
del complejo en un acto publico en el que participaron Elena Diego y Julian
Lanzarote como representantes de los ayuntamientos de Villamayor y Sala
manca; Alfonso Ferndndez Mafiueco en calidad de consgjero de Presidencia
delaJduntade Castillay Ledn; lapresidentade la Diputacion Provincial, 1sabel
Jiménez, y Francisco Marcellan como secretario general de Politica Cientifica
y Tecnolégica del Ministerio de Educacion y Ciencia, entre otras personali-
dades.

El afio terminaba con otra buena noticia, la inauguracion del edificio del
CIALE, que se produjo de manera oficial el 29 de diciembre con la presencia
del consgjero de Educacion de la Junta, Francisco Javier Alvarez Guisasola.

Las compafiias privadas se iban sumando a proyecto, y a comienzos de
2007 se presenté en publico la empresa Enne de contenidos digitales, anun-
ciando su incorporacién al Parque. Esa primaveratenian lugar las eleccionesa
rector en laUniversidad, accediendo a cargo José Ramon Alonso, que se reu-
niria con la alcaldesade Villamayor alas pocas semanas de su nombramiento
paraanalizar el desarrollo del proyecto.

Precisamente, €l nuevo vicerrector de Investigacion, Fernando Pérez Ba-
rriocanal, fue el encargado de negociar con la Junta de Castillay Ledn y €
Ministerio de Educacién y Ciencia la creacion del Consorcio del Laser, que
quedo definido en junio de 2007 con el Ministerio a cargo del 50% del ente, la
Junta el 45% y la Universidad el 5% restante. El inicio de las obras del edificio
gue abergaria el l&ser se anuncio para comienzos del afio 2008.

14 https://education.ec.europa.eu/es/education-level s/higher-education/inclusive-and-connec-
ted-higher-education/bol ogna-process
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Yaen 2014, con lallegada de Juan Manuel Corchado como vicerrector de
Investigacion, se puso en marcha una nueva etapa en la historiadel Parque, que
se veria reflejada en el Plan Estratégico de Investigacion y Transferencia de la
Universidad 2014-17, aprobado en Consegjo de Gobierno e 29 de mayo de 2014.

Y es a finales de noviembre cuando el Consejo de Gobierno de la Uni-
versidad aprobd el Plan de Desarrollo del Parque Cientifico 2015-17 disefiado
con un objetivo principal, convertirlo en un parque de tercera generacion. A
partir del andlisis de las empresas yainstaladas, del estudio de sus caracteristi-
casy necesidades, pero también de las oportunidades que ofrece el modelo de
innovacion abiertay de la necesidad de ofrecer alos titulados universitarios
una plataforma donde poner en marcha sus proyectos empresariales, y de los
recursos disponibles, este plan fue elaborado y presentado por €l rector junto
con €l director del Parque.

El Plan de Desarrollo del Parque Cientifico ha permitido la incorporacion
de las actividades de emprendimiento y asi ubicar en las instalaciones a star-
tups de reciente creacion y aemprendedores. En laactualidad lasinstalaciones
de las que se puede beneficiar el tejido emprendedor son:

* Incubadora
Con una superficie de 650 m2 utiles distribuidos en dos plantas y dotada
con 6 laboratorios y 10 despachos perfectamente equipados.

* Edificio M2

Situado en el Area Este del Enclave Innovatec del Parque Cientifico de la
Universidad de Salamanca. Dedicado principalmente al sector de las tecnolo-
gias de lainformacion y comunicacion (TIC).

» Edificio M3

Construido en el Enclave Innovatec del Parque Cientifico de la Univer-
sidad de Salamanca, se caracteriza por su gran funcionalidad y versatilidad.
Presenta un aspecto moderno y actualmente es la sede de diferentes empresas
de varios sectores tecnol 6gicos.
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* Edificio M5 — CLPU'®

El Centro de Laseres Pulsados (CLPU) es una infraestructura cientifico-
tecnolégicasingular (ICTS) que nace en el 2007 de lamano del Ministerio de
Economiay Competitividad (entonces Ministerio de Educaciony Ciencia), la
Junta de Cadtillay Ledn y la Universidad de Salamanca. Méas adelante desa-
rrollaremos laimportante implicacién del CLPU.

« CIALE1S

Sede del Instituto Hispano-Luso de Investigaciones Agrarias, que apoya
y fomenta las actividades investigadoras y formativas que se realizan en la
Universidad de Salamanca en |as distintas &reas de conocimiento relacionadas
con la Agricultura y la Agronomia, es un edificio de 4000 m2 dividido en dos
zonas bien diferenciadas. La mas amplia, con una configuraciéon modular, al-
berga ocho laboratorios deinvestigacion y | as respectivas zonas comunes para
€ desarrollo de la actividad investigadora: salas de incubacion, micrascopia
con focal, esterilizacién y lavado, etc.

Ademas, los servicios de los que se pueden ver beneficiados estan vin-
culados a la actividad emprendedora en todas sus fases y comprenden incu-
bacion y aceleracion, asi como programas de becas y précticas en empresas.
La cercania ala Universidad de Salamanca hace que se pueda disponer una
participacion preferente en lo concerniente a estas becas y préacticas. La cer-
cania también se dispone en factores clave como son el servicio de empleo,
los propios espacios para empresas y emprendedores, y diferentes niveles de
asesoramiento como son la gestion fiscal, laboral, contable y mercantil, o bien
la consultoria especifica para la consolidaciéon empresarial.

En lo referido a aspectos clave en sentido técnico se disponen colabora-
ciones con los grupos de investigacion de la Universidad de Salamanca para €
desarrollo de proyectos empresariales de base tecnolégica fruto de la sinergia

15 https:.//www.clpu.es/
16 https://ciale.usal.es/
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légica. También se configura acceso a un CPDY equipado e invernaderos ex-
perimentales.

Dentro del servicio de apoyo alainvestigacion se retinen un conjunto de
servicios dotados de personal altamente especializado dentro de Nucleus.

Ademas del Parque Cientifico la Universidad de Salamanca dispone de
espacios para emprendedores, entendidos como Hubs de Emprendimiento’8,
destinados a su uso compartido en régimen de coworking parael desarrollo de
los proyectos empresariales por parte de los emprendedores que lo soliciten, y
a desarrollo de las actividades de formacion y difusion de la cultura empren-
dedora que se organizan desde USAL Emprende.

Sumado a todo lo anterior también se incorpora la figura de los
FabLabs™®. Estos se estructuran como laboratorios de creacion y fabricacion
digital dentro de la propia universidad, enfocandose a prototipado de objetos
con tecnologias digitales que est abierto a toda la comunidad universitaria.
Paralo anterior disponen de equipamiento técnico que alna las caracteristicas
delostaleres digitalesy tradiciones, y estan en las cuatro sedesde laUSAL,
Avila, B§ar, Salamancay Zamora.

Camara de Comercio de Salamanca®®

La Cémara Oficial de Comercio, Industria y Servicios de Salamanca se
constituy6 € 29 de julio de 1886, en aplicacién del Decreto de 9 de abril de
ese mismo afio, por € gque se crean en nuestro pais estas Corporaciones de De-
recho Pablico, siendo |a séptima de toda Espaiia (tras las de Bilbap, Malaga,
Sevilla, Tarrasa, La Coruiiay Cartagena).

17 https://www.usal .es/servi cios-informati cos-cpd

18 https://empleo.usal.es/
19 https://fablab.usal.es/
20 https://www.camarasalamanca.com/
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En laactualidad una de las maximas de la Camara es €l conseguir que los
emprendedores consigan desarrollar su actividad contando con las mejores
condiciones posibles y es para ello paralo que pone a su disposicion instala
Ciones como:

Viveros de empresas

Entendidos como estructura de acogida temporal de empresas, donde
cada emprendedor puede optar a despachos o naves industriales a un bajo
coste con todos | os servicios e infraestructuras que toda empresa necesita para
comenzar afuncionar.

La Céamara de Comercio de Salamanca cuenta con tres Viveros de Em-
presas:

Vivero de empresas Génesis. Cuenta con 20 oficinas de 16 m? y 7 naves
de 80 m2. Ademés, ofrece |os servicios de:

* Internet, teléfono y calefaccion.
 Recepcion de correo y paqueteria.
* Video Vigilancia

* Vivero virtual.

* Limpieza de zonas comunes.

e Aparcamiento.

» Seguridad 24 horas.

* Fotocopiadora

* 2 salas de reuniones, sala de formacién para 50 personasy sala-come-
dor.

e Zonaagjardinada.

Vivero deempresasiris, situado en Ciudad Rodrigo. Cuenta con 20 oficinas
desde 17 m? hasta 25 m? y 2 naves de 100 m2. Ademés, ofrece |os servicios de;
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» Calefaccion y aire acondicionado.
* Vivero virtual.

* Limpieza de zonas comunes.

» Aparcamiento.

 Salas dereuniones.

 Salas de formacion.

Vivero de empresas Innova, situado en Pefiaranda de Bracamonte. Cuenta
con 15 oficinas desde 16 m? hasta 44 m2, sala de conferencias y sala de reu-
niones. Ademés, ofrece |os servicios de:

» Suministro el éctrico.

» Conexién ainternet.

* Climatizacion.

* Limpieza de zonas comunes.

* Vigilancia con camaras 24 horas.

Ayuntamiento de Salamanca®

En base alaidea de coworking municipa el Ayuntamiento de Salaman-
cadesarrolla el Centro de alto rendimiento PYME (CARP)%2. Se trata de un
itinerario flexible de apoyo a la mejora de la competitividad de la empresa
en € que & empresario o emprendedor y €l personal técnicoy directivo dela
empresa podra disponer de formacion y mentoring individual. El CARPtiene
los siguientes objetivos:

1. Mejorar lacompetitividad de pymes salmantinas ya consolidadas.

2. Mejorar las competencias profesionales y personales del empresario
y/o personal técnico.

21 http://www.aytosalamanca.es/es/index.html
22 http://empresasyemprendedores.aytosalamanca.es/es/proyectosestrategicos/carp/
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3. Diseflar estrategias personalizadas que contribuyan a mejorar los re-
sultados de las empresas.

4. Elaborar eimplantar un plan de mejora para cada empresa participante.
Institucionesy programas

Ademés de las instituciones ya citadas en €l apartado anterior, Universi-
dad de Salamanca, Camara de Comercio de Salamancay € Ayuntamiento de
Salamanca, éstas y otras que ahora se destacaran participan con programas
operativos del favorecimiento de la actividad emprendedora.

Universidad de Salamanca

A los servicios expuestos cuando se referenciaba el Parque Cientifico de
launiversidad se ha de afiadir el Servicio de Insercion Profesional, Practicas,
Empleo y Emprendimiento (SIPPE)23, organismo desde el que la universidad
trabgja el entorno favorecedor de la actividad emprendedora. Sus servicios
se centran en la incubacion y en la aceleracion. Si bien la aceleracion esta
mas ligada a la actividad desarrollada en el Parque Cientifico, la incubacion
contempla el asesoramiento en la validacion de model os de negocio, la acele-
racion y la consolidacion de los mismos.

El ecosistema emprendedor que se conforma en la Universidad de Sdla
manca tiene como principales actores a

SIPPE — USAL Emprende
Parque Cientifico
Startup Olé**

OTRI — Oficina de Transferencia de Resultados de la Investigacion?®

23 https.//empleo.usal .es/
24 https://startupol e.eu/
25 https.//www.usal .es/otri
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- Fundacion General Universidad de Salamanca?®

- Cétedra de Emprendedores Universidad de Salamanca?’
- Ingtituto Multidisciplinar de Empresa?8

- CéedraRTVE - USAL?®

Camara de Comercio de Salamanca

La Camara de Comercio, cuyas infraestructuras y algunos de sus servi-
cios ya han sido descritos, ofrece, con carécter mas operativo, otros tipos de
Serviciosy programas de apoyo como:

Ventanilla Unica Empresarial (VUE)3

La Ventanilla Unica Empresarial de Salamanca (VUE) es un servicio en
el que colaboran laAdministracion General del Estado, la Junta de Castillay
Lebn y la Camara de Comercio de Salamanca para facilitar la puesta en mar-
cha de nuevos proyectos empresariales. En un mismo espacio fisico se ofrece
a emprendedor la oportunidad de obtener una completa informacion sobre el
desarrollo de sus proyectos y la posibilidad de realizar los diferentes tramites
gue condicionan €l inicio de su actividad, permitiendo que |os procesos admi-
nistrativos se agilicen y simplifiquen.

Los servicios prestados por laVUE. son:

» Orientacién sobre los aspectos relevantes parala creacion de laempresa
* Informacion sobre tramites, ayudas y subvenciones

» Registros y autorizaciones de la Comunidad Auténoma relacionados
con la puesta en marcha de laempresa.

26 https://fundacion.usal .es/es/

27 https://catedraemprendedores.org/

28 https.//imeusal.com/

29 http://catedrartveusal .es/

30 https://www.camarasalamanca.com/emprendedores
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 Tramites de constitucion y puesta en marcha, a través de lared CIR-
CE3!, de:

» Empresa Individual
» SLNE (Sociedad Limitada Nueva Empresa)
» SRL (Sociedad de Responsabilidad Limitada)

Como programas de apoyo ofrece diferentes lineas de subvencion para
|os emprendedores como son:

* Subvenciones cofinanciadas por el Fondo Social Europeo, destinadas
afomentar € desarrollo de actividades econdmicas por cuenta propia.

» Subvenciones a Pago de cuotas de la Seguridad Social a trabajadores
beneficiarios de la prestacion por desempleo en la modalidad de pago
anico.

» Ayudas municipales alacreacion y consolidacion de iniciativas empre-
sariales innovadoras.

Y programas especificos como el Programa de Apoyo Empresarial a la
Mujer (PAEM)32 que tiene como objetivo sensibilizar a las mujeres hacia el
autoempleo y la actividad empresarial y ser un instrumento eficaz para la crea-
cion 'y consolidacion de empresas lideradas por €llas.

Es un programa promovido desde € Consgjo Superior de Camaras y
cuenta con el apoyo financiero del Fondo Social Europeo y de la Secretaria de
Estado de Servicios Sociaes e Igualdad del Ministerio de Sanidad, Servicios
Sociaes e Ilgualdad.

El programa trata de apoyar las iniciativas de mujeres con inquietud em-
prendedora, cualquiera que sealafase en laque se halle su proyecto:

31 https://administracion.gob.es/pag_Home/Tramites/miEmpresaEnTramites/Iniciativas/
CIRCE.html

32 https://www.inmujeres.gob.es/areasTemati cas/Emprendimiento/ProgA poyoEmpresarial.
htm
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* ldea
* Planificacion
 Puestaen marchay consolidacién

A través de este programa la Camara de Comercio ofrece informacion,
asesoramiento y orientacion empresarial como tramites, formas juridicas, fi-
nanciacion, legislacion o plan de empresay estudio de viabilidad, entre otros.

El programa cuenta con un servicio de informacion y asesoramiento «on-li-
ne» a que se accede através de https.//www.e-empresarias.net, capaz de respon-
der de forma répida a numerosas cuestiones derivadas de la gestion empresarial
y que ofrece la posibilidad de participar en un foro de cooperacion e intercam-
bio, informa sobre jornadas, ferias, actividades formativas e incluso facilita un
autodiagndéstico bésico paraevauar la viabilidad de unaidea empresarial.

Ayuntamiento de Salamanca

Si bien como institucion favorecedora de infraestructuras ya se ha ma-
nifestado su vinculacién con el emprendimiento a favorecer e coworking,
el Ayuntamiento de Salamanca ofrece ayudas municipales a la creaciéon de
empresas 0 innovacion alas ya existentes. Las lineas de operacion que actual -
mente se contemplan son:

« Linea Emprende Salamanca32 - Convocatoria plblica de ayudas econd-
micas, a fondo perdido, destinadas al fomento de lainiciativa empresarial, en
el Municipio de Salamanca.

Estas subvenciones se aplicardn a empresas de nueva creacion, a autono-
mosYy alas que se encuentren en funcionamiento, siemprey cuando tengan su
domicilio socia y/o centro productivo en lalocalidad de Salamanca, y lleven
acabo unainiciativainnovadora.

33 http://lempresasyemprendedores.aytosal amanca.es/es/ayudasmunicipal es/lineaEmpren-
deSalamanca/index.html

90



LA IMPORTANCIA DEL ECOSISTEMA Y EL EMPRENDIMIENTO TECNOLOGICO SOSTENIBLE
PARA LA ECONOMIA DE SALAMANCA

» Linea Consolida tu negocio® — Con igual finalidad de la descrita en la
Linea Emprende Salamanca.

Hay que apuntar también que el Ayuntamiento favorece los concursos y
premios empresariales, como son el concurso municipal para emprendedores
mayores de 50 afiosy el concurso municipal deideasinnovadoras paracentros
educativos de Salamanca.

Diputacién de Salamanca®

Principalmente, la Diputacién de Salamanca cuenta con el Servicio aem-
prendedores, que se caracteriza por ser un servicio permanente de la Diputa-
cion de Salamanca que se presta en las dependencias de Empleo y Desarrollo
Rural. Su actividad se centra en informar, guiar y asesorar iniciativas empre-
sariales en € dmbito rural de la provincia

Ademés de las instituciones y organismos citados, merecen especia inte-
rés por su trabajo en diferentes areas del emprendimiento:

SECOT®’

La asociacion SECOT (Seniors Esparioles para la Cooperacion Técnica)
esta constituida por profesionales cualificados jubilados, prejubilados o en ac-
tivo que, con espiritu altruista, desean ofrecer su experienciay conocimientos
en gestién empresarial a quienes |o necesitan.

Los seniors asesoran a los emprendedores interesados en acceder a vias
de financiacion para la puesta en marcha de su negocio, tutorizando la planifi-
cacion econdmica del nuevo proyecto empresarial.

34 http://lempresasyemprendedores.aytosalamanca.es/es/ayudasmunicipal es/lineaConsolida-
TuNegocio/index.html

35 http://www.lasalina.es/

36 http://www.lasalina.es/economiayhaci enda/empl eoydesarrol lo/emprendedores/

37 https.//www.secot.es/
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SECOT presta sus servicios en la sede de la Camara de Comercio, previa
cita

CES®

Organizacion empresarial intersectorial mas representativa de la provin-
cia de Salamanca que en la actualidad cuenta con més de 2.000 empresas de
los principales sectores del tejido productivo delaciudad y laprovincia. Entre
Sus servicios destacan:

» Apoyo a emprendedor.

* Servicios a asociaciones, como, por emplo:

« AESCO.

» AEHS.

* ASEPIM.

» AEPOV.

*+ ACONSA.

* AJE.

* ASAV.

 APIRAD.

» Asociacion Provincial de Estaciones de Servicio de Salamanca.
» Asociacion de Centros de Formacion Via de Salamanca.

» Asociacién de Empresarios de Santa Marta.

* Asociacion Provincial de Autoescuel as de Salamanca.

* ASFERSA.

» AESPESCA.

* ASARTE.

* Asociacion de Empresarios de Centros de Ensefianza de Salamanca.
* ASATEL.

38 http://www.empresari osdesalamanca.com/
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Mencion especial requiere AJE ya que representa a la Asociacion de
Jovenes Empresarios de Salamanca, organizacion sin animo de lucro poli-
ticamente independiente que reline a empresarios y empresarias de varios
sectores hastalos 45 afios cuya empresa tenga domicilio social en la provin-
cia de Salamanca.

CONFAES®®

L a Confederacion de Organizaciones de Empresarios Salmantinos (CON-
FAES) es unaorganizacién profesional de caracter confederativo eintersecto-
rial de ambito provincia. CONFAES es representante de CEOE, CEPYME 'y
CECALE en Salamanca. CONFAES, reline a las asociaciones empresariales
mas representativas de Salamanca. Las lineas estratégicas de CONFAES son
el didlogo social, la prevencion de riesgos laborales, lainnovacion, laforma
ciony e apoyo alas 48 asociaciones que en la actualidad se ven representadas
en CONFAES. Algunos exponentes serian:

e AESCON.

« AESGIM.

o AESPAN.

o AESPAS.

» AESTIC.

« ASAV.,

» CEAT Saamanca.
EMBECO.
FAMSA.

Ademas delas anterioresinstitucionesy programas, cabe destacar laexis-
tencia del centro tecnoldgico AIR Institute®. Se trata de una organizacion
privada de investigacion sin animo de lucro cuyo objetivo es la promocion
y el desarrollo de la investigacion cientifica en el campo de la informatica y

39 https.//www.ceoecepymesalamanca.es/
40 https://air-institute.com/
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la inteligencia artificial. AIR esta formado por un equipo multidisciplinar de
investigadores que trabajan para promover lainnovacién en e campo de las
tecnologias de la informacion, la informatica, la inteligencia artificial y las
TIC. Cuenta en la actualidad con personal altamente cualificado como resul-
tado de su participacion en diferentes proyectos nacionales e internacionales,
aportando una valiosa experiencia en multiples tecnologias. AIR Institute ha
sido impulsado por € Grupo de Investigacion BISITE y aunque su andadura
comenzd en agosto del 2018 ya cuenta con 80 titulados en su plantilla. De
manera concreta el instituto desarrolla su actividad en un amplio abanico de
areas gracias alos destacados conocimientos y experiencia adquiridos por sus
miembros, especialmente en las areas de sistemas de mantenimiento predic-
tivo, industria 4.0 e Internet de las Cosas, asi como bioinformética, Smart
Cities, Social Computing y Blockchain.

AIR Ingtitute tiene una involucracién clara en el avance de la ciencia
salmantina participando, junto con otras entidades, a fin de hacer crecer los
procesos de investigacién, innovacion y transferencia tecnol 6gica hacia los
sectores empresariales en los que la ciudad de Salamanca, y su area de in-
fluencia, acumulan capacidades para generar valor y empleo de alta calidad.
Un claro exponente de la involucracion es el desarrollo del programa Cen-
tr@tec*! que centrado en servicios avanzados de innovacion para PY MES, se
erige como un programa de capacitacion y apoyo ala |+D+i en consonancia
con la Red de Emprendimiento e Innovacion de Castillay Leon*2. Centr@tec
incluye actuaciones en las &reas de industria 4.0, digitalizacion, innovacion en
procesos y disefios de productos/servicios, internacionalizacion delal+D+i y
apoyo a emprendedores de base tecnol 6gica.

El disponer del centro tecnoldgico AIR Institute es disponer también de
Plataformas Tecnol gicas con las que el centro tiene acuerdos como son:

41 https://centratec.air-institute.com/
42 https://www.redei.es/
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* 6G Industry Association*3

* Alastria®

« Biotecyl#

« CLAIRE*

« Clugter SIVI4

» Federacion Naciona de Digitalizacion y Blockchain®
+ GAIA-X%

« |OTEC®

* Logistop>!

» Move2Future®
 PTEDisruptive

» Plataforma Tecnol 6gica del Vino>*

Junto con estas plataformas tecnol égicas, participan en AIR Institute so-
ciosy miembros de todos | os sectores sociales y empresariales. Ademés cola
bora con diferentes entidades publicas y privadas en proyectos tecnol 6gicos
de calado desarrollados dentro de tecnol ogias punteras como son lainteligen-
cia artificial, la bioinformatica, el blockchain, la ciberseguridad, €l aprendiza-
je profundo, e-Health, energia, Fintech, procesamiento del lengugje natural,
Internet of Things, inteligencia artificial cuantica, robotica, Smart Cities o la
computacion social.

43 https://6g-ia.eu/

44 https://aastria.io/

45 https://www.biotecyl.com/

46 https://claire-ai.org/

47 https./iwww.clustersivi.org/

48 https://fndb.es/

49 https://www.gaiax.es/

50 https://iotec.usal.es/

51 https.//logistop.org/es-la-automati zaci on-el-futuro-de-la-l ogistica-portuaria/
52 https.//www.move2future.es/

53 https.//ptedisruptive.es/

54 https://www.ptvino.com/es/inicio/
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Unido al desarrollo de AIR Ingtitute surge 10T Digital Innovation Hub
(10T DIH)>® que como Polo de Innovacion tiene por objetivo ayudar a las
empresas que en é participan (especialmente a las PY ME) a ser méas compe-
titivas mediante la adopci6n de | as tecnol ogias de Internet de las Cosas en sus
procesos de negocio/produccion, productosy servicios.

En este punto es destacable la labor de Grupo de Investigacion BI S -
TES6, dentro de la Universidad de Salamanca, y es menester introducirlo ya
que de este grupo surgen sinergias conducentes a propio nacimiento de AIR
Institute e loT DIH. BISITE agrupa a un conjunto de investigadores interesa-
dos, principalmente, en el desarrollo y la aplicacion de sistemas informaticos
inteligentes a distintos tipos de problemas actuales y futuros. BISITE cuenta
con més de un centenar de miembrosy se caracteriza por ser multidisciplinar,
precisamente por el variado perfil de sus miembros, que van desde informati-
Cos a economistas, pasando por bidlogos, farmacéuticos, mateméticos o fisi-
cos. El grupo colaboray participaintensamente en proyectos de investigacion
Ilevados a cabo junto con empresas, universidades y centros de investigacion.
Ademas del impulso en el desarrollo del 10T DIH, BISITE es coordinador
de varios postgrados de éxito en los ambitos de investigacion y parte de sus
miembros coordinan el desarrollo de varios congresos internacional es.

Un claro exponente de la actividad de BISITE es la aplicacion de las di-
ferentes técnicas vanguardistas como son machine learning y deep learning
que dan como fruto herramientas como Deepint>’ [34], una solucién desarro-
llada por DCSc>8 en colaboracion también con el AIR Institute. Lautilizacion
de la herramienta permeabiliza al avance cientifico y es aplicada a mejoras
mediocambientales y mitigacion del cambio climético en el caso de proyectos
punteros como en la actualidad es LIFE Via de la Plata®, cuyo desarrollo
participa de la monitorizacién con estaciones de control y monitorizacién de

55 https://innovationhub.es/

56 https://bisite.usal .es/es

57 https://deepint.net/

58 https.//www.dcsc.es/

59 https://www.lifeviadel aplata.com/
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Ecosystem Services, basadas en sensores, 10T, cloud computing e inteligencia
artificial.

BISITE y AIR Institute también tienen una fuerte presencia en €l érea
electronica, con gjemplos como Data L ogger, Gateway Edge-110T parala cap-
tura, almacenamiento, procesamiento y envio de datos dirigido alatecnologia
delaloT. Ademés, en este sentido, también se desarrollan de nuevo dispositi-
vos como Deep Air Control 4.0%0 paralamonitorizacion de parametros como
latemperatura, lapresion atmosférica, lahumedad o el CO2. Fruto de su avan-
ce sanitario se desarrolla SpinCare, corrector postural inteligente que puede
ayudar a prevenir problemas lumbares o Apapachoa®l, mufiecos terapéuticos
desarrollados con sensorizacion para ayudar a las personas con algunas pato-
logias como Alzheimer, autismo o depresion entre otras.

Fruto de la implicacion de AIR Institute e |oT Digital Innovation Hub,
surge la gran apuesta europea por Castillay Leon vinculada a Salamanca, DI -
G1S352, un multiplicador y difusor de la digitalizacién inteligente, sostenible
y cohesivade las PYMEsYy las organizaciones del sector publico en Castillay
Ledny esté especializado en:

* Inteligencia Artificial (IA)

» Computacién de Alto Rendimiento (HPC)
Industria 4.0

* Reto demografico

Smart Renewables

» Agriculturainteligente

» Economiacircular

 Ciudadesy territoriosinteligentes

» Administracion electrénicay espacios de datos

60 http://co2.air-institute.com/#/
61 https.//apapachoa.net/
62 https://digis3.eu/
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DIGIS3 esun EDIH, un European Digital Innovation Hub, creado gracias
alacolaboracion de seis entidades regionales: AIR Institute (coordinador), €
Instituto para la Competitividad Empresarial (ICE), la Universidad de Ledn,
la Fundacion Centro de Supercomputacion de Castillay Ledn (SCAYLE),
DIH-LEAFy DIHBU. DIGIS3: ha conseguido ser uno de los 12 EDIH reco-
nocidos por laUnién Europea en Espafiay uno delas 138 quetienen este sello
de calidad. La Comision Europea ha asignado un primer proyecto europeo,
parael lanzamiento de este HUB, y con la coordinacion de Juan M. Corchado
del AIR Institute, por importe de 3.447.000 millones de euros para los proxi-
mos tres afos y con |os que comenzar a desarrollar su actividad.

Ademés de estos casos particulares de desarrollo vinculados a la inteli-
gencia artificial existen, dentro del ecosistema salmantino, otras entidades des-
tacables que completan el acompariamiento al emprendedor y a las empresas
tecnol6gicas. Cabe destacar, dentro de la importancia de la biotecnologia en
Salamanca, € Ingtituto de I nvestigacion Biomédica de Salamanca (I BSAL )83,
gue desarrollasu investigaci én sanitaria dentro del Sistema Nacional de Salud
y que fue constituido en 2011 con la colaboracion de la Consejeria de Sanidad
de la Junta de Castillay Ledn, el Consegjo Superior de Investigaciones Cien-
tificas y la Universidad de Salamanca. El IBSAL se centra en potenciar la in-
vestigacion biomédicatrasacional y la sinergia entre grupos basico, clinicos,
epidemiolégicos y los servicios de salud del Complejo Asistencial Universi-
tario de Salamanca.

Vinculados también alabiologia, alatecnologiae incluso alaaplicacion
de éstas en gendémica o0 en el sector agro se disponen 1os siguientes institutos,
claves también en el desarrollo salmantino:

« Ingtituto de Biologia Funcional y Gendmica (IBFG)84. Se trata de un
centro mixto de investigacion gue comparten € Centro Superior de Investi-
gaciones Cientificas y la Universidad de Salamanca. Tiene como objetivo el

63 https://ibsal .es/es/
64 https.//ibfg.usal-csic.es/
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estudio de los mecanismos reguladores de las funciones celulares y su inte-
gracion en € contexto del genoma a través de aproximaciones metodol 6gicas
avanzadas de hiologia celular, molecular y genémica.

« Ingtituto de Biologia Molecular y Celular del Cancer (IBMCC)®. Se
trata también de un centro mixto de investigacion creado en 1996 que com-
parten el Centro Superior de Investigaciones Cientificas y la Universidad de
Salamanca sobre la base del Centro de Investigacion del Cancer (CIC). Su
objetivo es lainvestigacién sobre € cancer, integrando el enfoque biomédico
basico, € clinicoy € aplicado o traslacional.

« Instituto de Neurociencias de Castillay Leodn (INCYL)®, que tiene
como objetivo la investigacion cientifica del sistema nervioso y sus patolo-
gias.

« Ingtituto de Investigacion en Agrobiotecnologia (CIALE®7). Con ori-
gen en €l afio 2000, tiene como objetivo el estudio de la agriculturay la agro-
nomia desde la perspectiva de labiodiversidad, |a biologiamolecular de plan-
tasy microorganismos, lamejoragenética, lasanidad y produccion vegetal, y
los recursos ambientales, hidricos y biol6gicos.

Volviendo a la importancia de la ciencia como elemento tractor de una
sociedad, también es importante destacar la vinculacion de Salamanca con
las profesiones del futuro encabezadas por €l valor de los conocimientos en
ciencia basica de aplicacion; claro exponente de ello es la existencia de los
siguientes ingtitutos de investigacion:

e Ingtituto Universitario de Fisica Fundamenta y Mateméticas
(IUFFYM)®8, cuyo objetivo esel estudio tedrico, tanto basico como orientado,

65 https://www.cicancer.org/

66 https://institutoneurociencias.org/
67 https://ciale.usal .ed/

68 https.//iuffym.usal.es/
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de lainterrelacion entre la Fisica Fundamental y las Matematicas, y sinergias
generadas en sus objetivos o en su metodologia cientifica.

» Instituto Universitario de Estudios de la Ciencia y la Tecnologia
(ECYT)®, cuya actividad se centra en el estudio de los sistemas cientifico-
tecnol 6gicos, su estructura, funcionamiento, gestién e impacto en los diferen-
tes ambitos sociales, econdmicosy politicos.

* Instituto Universitario de Investigacion en Artey Tecnologiade laAni-
macion (ATA) 70 que estudia, desde un punto de vistamultidisciplinar, lacrea-
cion digital en la que se combinan € arte y la innovacion tecnoldgica, con
proyeccion en las aplicaciones digitales y laindustrial del sector audiovisual.

Pero Salamanca no es solo aplicacion, sino que también es comunidad y
lazos de union estratégicos, y es por ello por lo que hay que destacar a este
punto la figura de dos institutos de investigacion clave:

« Instituto de Iberoamérica (I BEROAM E)’! que desarrolla estudios plu-
ridisciplinares y universales de las sociedades iberoamericanas, fomentando
la cooperacidn entre paises y reforzando el ambito en el que Salamancatiene
presenciadesde € siglo XVI.

« Ingtituto Universitario de Integracion en la Comunidad (INICO)72,
cuyo objetivo es € estudio y mejora de la calidad de vida de las personas en
situacion de desventgja socia en distintos contextos y a lo largo de todo su
ciclovital.

De manera concreta Salamanca sienta bases firmes en su compromiso
con el avance de la educacion potenciando la actividad que la encumbré a
una de las posiciones méas relevantes en el dmbito universitario anivel mun-

69 https://ecyt.usal .es/

70 https.//ata.usal .es/

71 https://iberoame.usal .es/
72 https://inico.usal.ed/
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dial con dos institutos de investigaciones que trabajan en pro de ello, como
son:

« Instituto Universitario de Ciencias de la Educacion (IUCE)”3, cuyo
objetivo es precisamente el estudio de laformacidn y actualizacion del profe-
sorado, tanto universitario como preuniversitario, desde una perspectiva mul-
tidisciplinar y abarcando todos | os aspectos metodol 6gicos y didacticos de sus
actividades docentes e investigadoras.

« Ingtituto de Estudios Medievalesy Renacentistas (IEMYRHD) 4, pre-
ocupado por € estudio de los textos de |la Edad Mediay e Renacimiento y
su edicidn, desde diversas perspectivas y metodologias que abarcan historia
de lalengua, historia de la literatura y de las ideas, historia cultural y de las
universidades, historiadd libro y laedicion digital.

No se puede pasar por alto, vinculada a desarrollo de Salamanca como
foco educacional, la gran determinacién con la que el estudio salmantino ha
preservado y preserva su fuerte vinculacion con la importancia del espariol.
Fruto de esta involucracién, surge el fomento de la sede del Centro Interna-
cional del Espafiol (CIEUSAL )", revulsivo para la economia del espafiol y
dinamizador del mismo. De hecho, CIEUSAL, tal y como indicd yaen lain-
auguracion de su nueva sede € rector Ricardo Rivero tiene uninterés claro por
implicar a la iniciativa publico-privada como sefia de la marca Universidad
del espariol. CIEUSAL es un referente nacional e internacional en la ensefian-
zZa, investigacion, conocimiento y divulgacion de lalengua de Cervantes am-
pliando la colaboracion entre diferentes organizaciones con espacios abiertos
que aberguen todo tipo de actividades como por gemplo presentaciones de
libros, exposiciones, proyecciones audiovisuales y relacionadas con las len-
guas, actos publicos, etcétera.

73 https.//iuce.usal .es/
74 https://iemyrhd.usal .es/
75 https://cie.usal .es/cie-usal/
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Llama la atencién como el desarrollo y apuesta por el espafiol ha dado
frutos incluso en aplicaciones operativas como han sido |os siguientes diccio-
narios:

« DiccionariodelaCienciay delaTécnicadel Renacimiento (DICTER) 6.
Centrado en la realizacion del tratamiento lexicografico del vocabulario espe-
cializado de la ciencia -excluida la vertiente bio- (medicina, botanica, zoolo-
gia, etc.)- y de la técnica desarrolladas en Espafia — con alguna prolongacion
en e Nuevo Mundo- durante € siglo XVI y primer cuarto del XVII. Es un
elemento auxiliar del Nuevo Diccionario Histérico que proyectala Real Aca
demia Espafiola.

» Diccionario médico-biol 6gico, histéricoy etimol 6gico (DI CCIOMED)””.
Se trata de un diccionario médico-biol dgico, histérico y etimol dgico.

Por ultimo, es destacable la integracién en el ecosistema salmantino de
la figura del Instituto Multidisciplinar de Empresa (IME)’8 que tiene por
motivacién y objetivo el estudio del mundo empresarial y su organizacion,
como elemento clave del desarrollo y la eficiencia economica de los paises
y regiones, desde perspectivas holisticas y no parciales, en entornos cam-
biantes y competitivos. Algo sumamente necesario para el perfecto acopla-
miento de los diferentes desarrollos innovadores en la sociedad empresarial
salmantina.

Ademas de lo anterior, y aunque en €l caso del CL PU ya se haintroduci-
do previamente su importancia dentro del desarrollo del Parque Cientifico de
laUniversidad de Salamanca se trata de unainfraestructura singular creadaen
diciembre de 2007 como un Consorcio integrado por el Ministerio de Ciencia
elnnovacion, el Gobierno Regional de Castillay Ledny laUniversidad de Sa-
lamanca. Su creacion se alined como parte de laimplementacion del Mapade

76 https.//dicter.usal.es/
77 https://dicciomed.usal.es/
78 https://imeusal .com/
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Infraestructuras Cientificas y Técnicas Singulares’®, teniendo por objetivos el
disefio, construccién eimpul so de un laser de Petavatio en Salamanca, €l desa-
rrollo tecnol 6gico de pulsos ultracortos, larealizacion de importantes avances
en tecnologia laser, la promocién del uso de esta tecnologia en varios campos
como son lafisica, laingenieria, 1a biologia, la medicina, etcétera. A lo largo
de 2023, el objetivo de abrir las instalaciones a la comunidad cientifica na-
ciona e internacional sigue siendo una constante contando incluso con mas
fuerza al trabajar en la ocupacion de nuevos espacios que son ya una realidad
como es el acabar la obra del edificio M4, dentro del Parque Cientifico, asumi-
da por el apoyo conseguido por la Universidad de Salamancay aprovechable
por el CLPU para seguir creciendo a lado de su sede actual.

A este punto es importante remarcar la existencia en Castillay Ledn de
Unicamente dos centros singulares; uno es el CLPU vy otro es, desde € 2007,
el Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucion Humana (CENIEH)
que también esta catalogado como una Instalacion Cientifico-Técnica Singu-
lar, y que se gestiona mediante un consorcio compuesto por el Ministerio de
Economiay por laJuntade Castillay Ledn.

4. Unamirada al futuro

Una vez se ha observado la importancia de Salamanca en €l pasado con
respecto a lo que posteriormente seria la ciencia econémica a nivel mundial
y, basandose en las estructuras principalmente definidas anteriormente, es po-
sible mirar hacia el futuro para asi sentar bases de desarrollo vinculadas a
la preocupacion de la ciencia actual sin dejar de lado €l apoyo a la capa de
emprendimiento necesaria donde cultivar la economia futura de Salamanca.
No en vano Salamanca ha visto alumbrar a la compafiia Cytognos, gemplo
entre muchas, creada en el afo 1996 precisamente como “spin off” del conoci-
miento y el aprendizaje de estudiantes de la propia universidad, guiados por €
catedratico de Medicina Alberto Orfao, y que finalmente es adquirida por una

79 https.//www.clpu.es’Mapadel CTS
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multinacional norteamericana como es Becton, Dickinson and Company (BD
Biosciences) poniendo en valor las diez patentes internacionales licenciadas y
dos patentes propias de métodos de analisis de datos bi ol 6gicos multiparamé-
tricos. Unida a la figura del profesor Orfao también es destacable la empresa
300k, capaz de eliminar |os ultracongel adores para al macenar muestras biol 6-
gicas con unagran apuesta por su desarrollo de diferentes hospitalesy centros
de investigacion que se beneficiaran de esta tecnologia. Como se introduce,
Cytognos no es un caso aislado y es importante destacar la potencia biotec-
nol 6gica que Salamanca tiene gracias a empresas como MSD Animal Health,
Tebrio o la ya mencionada Cytognos que posicionan a campus biosanitario,
al IBSAL vy a resto de centros tecnol 6gicos permitiendo una extraordinaria
posicion de la ciudad en la que se fijan para incorporar proyectos innovadores
al ecosistema empresas tan importantes como Novartis, que construiraen Sa-
lamanca la planta mas moderna de Europa de medicamentos oncol 6gicos de
ultima generacion.

Como se avanzaba, otro gran exponente es la biotecnol gica Tebrio que
en 2024 abrird en Salamanca la mayor granja de insectos del mundo. El com-
plejo biotecnol 6gico, en e que se han invertido 70 millones de euros, tendra
una extensién de 80.000 metros cuadrados de produccion, con capacidad de
poder sacar al mercado més de 100.000 toneladas de productos de insectos al
ano.

Tebrio no es la Unica realidad biotecnol 6gica salmantina. Como ciencia
gue cada vez esta tomando mas importancia en la investigacion médica, y
dentro del puesto destacado que tiene Salamanca gracias a campus biosani-
tario de la Universidad y el IBSAL, empresas como Neurofix Pharma eligen
la capital charra para desarrollar un farmaco para paliar € dolor que sufren
personas con lesiones medulares y mejorar su calidad de vida.

Contodo laanterior, esimportante plasmar 1o que esté por venir de mane-

raoperativa, como es el acompafiamiento através de un Plan de Industrializa-
cion entendido como necesidad y Unica direccién paraimpulsar 10s proyectos
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de innovacién y digitalizacion fruto del desarrollo del sector TIC, generando
empleo y valor afiadido. Con 67,4 millones de euros se establecera una po-
sicion firme de voluntad por parte de todas las instituciones para impulsar
programasy acciones destinadas a proyectar Salamancay su afoz como capi-
tal de la especializacion de actividades vinculadas a los universos inmediatos
mas ambi ciosos de aplicacion de | as tecnol ogias més punteras.

Uno de los paradigmas proximos en los que se requiere posicion es e
universo cuantico.

El desarrollo cuantico afecta y afectard a las sociedades tal y como las
entendemos hoy en dia [35]. Una evolucion légica es la derivada del poder
Ilevar a cabo operaciones mucho maés rapidas por parte de las personas, vol-
viendo todo el proceso maés eficiente [36], algo que potenciara lo realizado
en base a tecnologia blockchain en determinados procesos [37] ademés de en
otras tecnologias [38, 39, 40]. Asi mismo, |0s procesosy operaciones se pue-
deny se podrén, en las primeras fases de evolucion, llevar a cabo mucho més
rapidamente, lo que tendra un gran impacto en la productividad y la eficiencia
delaindustria[41]. Ademés, la computacion cuantica también permitiraalas
personas redlizar tareas que antes les eraimposibles redizar.

La evolucion cuéntica abre nuevas oportunidades para la innovacion y
e desarrollo tecnoldgico, o que permitira no solo a nivel individual, sino
también anivel sociedad avanzar hacia nuevas cotas. Este avance no se puede
realizar si llevar afiadido el afianzamiento de otras disciplinas como la ciber-
seguridad o la mayor amplitud y gestion del almacenamiento y gestiéon de
datos [42].

No obstante, latecnol ogia cuantica, habida cuenta de su potencial y com-
plejidad de desarrollo unido al riesgo delaevolucién de esta, hace necesario €
avance en un sandbox regulatorio cuantico que permita generar un entorno de
pruebas para huevas tecnol ogias cuanticas antes de que seimplementen agran
escala. Esta herramienta permite a los reguladores y alas organizaciones ex-
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plorar y comprender los riesgos y beneficios relacionados con el uso de ciertas
tecnologias [43]. El entorno de pruebas también ofrece una plataforma para
experimentar con nuevos modelos normativos y de aplicacién de laley. Esto
permitira a los reguladores aprobar nuevas tecnologias cuanticas de forma
répiday segura. Por Ultimo, es destacable que el sandbox regulatorio cuantico
ayuda a garantizar que lainnovacién cuantica se desarrolla de manera respon-
sabley segura[44]. En este sentido ha surgido en Esparia “ Quantum Spain” €;
cuyo objetivo es impulsar y financiar una infraestructura competitiva y com-
pleta de computaci én cuantica en Espafia. El proyecto dotara a presente eco-
sistema cuantico nacional de las herramientas necesarias para desarrollar un
solido tejido cientifico y tecnoldgico en torno a la computacion cuéntica y sus
aplicaciones en Inteligencia Artificial.

Quantum Economics & Technology Experience Lab

Como se ha subrayado, € desarrollo de la economia en Salamanca, asi
como laapuesta por lasinfraestructuras es clave paralos diferentes grupos so-
ciales preocupados por el futuro de la ciudad. En este sentido, y con lamirada
puestaen e futuro inmediato, Quantum Economics & Technology Experience
Lab (QETEL)8! surge como iniciativa para aprovechar el desarrollo cuantico
y emplazarlo dentro del desarrollo de la ciencia econémica.

Esta iniciativa estard vinculada a la economia cuantica entendida esta
como una nueva rama de la economia gque estudia cémo los principios de la
mecanica cuantica se aplican a los fendmenos econémicos [45]. Esta nueva
disciplina se centra en cdmo los principios cuanticos, como la superposicion,
interferencia y entrelazamiento, pueden afectar a los mercados financieros, la
toma de decisiones, €l comportamiento de los inversores, €l ciclo econdmi-
co y otras &reas relacionadas con la economia [46]. Algunos investigadores
creen gque esta nueva disciplina puede ayudar a desarrollar una economia mas

80 https://quantumspain-project.es/
Esunainiciativaimpulsada por € Ministerio de Economiaatravés de la Secretariade Estado
de Digitalizacion e Inteligencia Artificial y financiada con los Fondos de Recuperacion.

81 https://getel .air-institute.com/
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eficiente y predecible, donde los intereses de los inversores estén mas protegi-
dos. Ademés, se espera que la economia cuantica también ofrezca una mejor
comprension de los mercados financieros y como se comportan los inversores
entre otros [47].

QETEL se desarrolla dentro de AIR Institute para asi contar con todo €l
bagaje de dicho centro en forma de experiencia y confianza en el avance cien-
tifico a desarrollar. Se tratara de una iniciativa vinculada a la ciudad de Sala-
mancay que pretende participar de un avance disruptivo siguiendo el eemplo
de la Escuela de Economia de Salamanca.

5. Conclusiones

La preocupacién por €l avance social no esnueva. A lo largo de diferentes
etapas, a nivel global, diversas han sido las apuestas con sentido exitoso que
han promovido el desarrollo de las sociedades. El avance en si mismo implica
de manera directa mejoras en la situacion de la poblacién que, en general, ha
venido requiriendo una combinacion de acciones como eslamejoradelasin-
fraestructuras, de la educacion, del empleo, dela salud o, de manera mas con-
creta, de lavivienday de la seguridad. En la ecuacion no hay que dejar fuera
laimportancia de las relaciones internacionales. En este sentido, Salamanca,
acapara gran parte de las premisas que se deben cumplir para sacar adelante
los proyectos emprendedores mas ambici0sos.

Es clarala consonancia historica de Salamanca con los avances mas dis-
ruptivos, comenzando por sacar adelante, en una época de conocimiento in-
cierto, lapropia Universidad, la Universidad de Salamanca. Lainstitucién ge-
neré un gran conocimiento llegando a destacar y liderar ramas determinantes
para el futuro social en una época en la que esta labor no era sencilla. Esas
bases firmes y determinadas habrian de dejar en la sociedad salmantina la
semilla de la confianza en que lo trabajos arduos se pueden sacar adelante con
buenas bases de conocimiento, inquietud e infraestructura.
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» Sobre e conocimiento se ha realizado una muy breve retrospectiva
histérica que, ademas de introductoria, ha llevado no sdlo a vincular a perso-
najes relevantes en la historia econdmica mundial, sino que también nos ha
permitido tener perspectiva de lo relevante de las cienciasy e conocimiento
gue se hagenerado y se genera en Salamanca.

* Sobre la inquietud, el emprendimiento aqui descrito ve reflejo en inicia-
tivas empresariales y motivaciones privadas que también hemos aterrizado y
gue tendrén y tienen su permeabilidad hacia la sociedad salmantina. Casos de
éxito como las companiias biotecnol 6gicas descritas, las iniciativas emprende-
doras observadas y la cercania a desarrollo del sector privado de profesores
de laUniversidad de Salamanca hacen ver la gran motivacion en € atender a
necesidades de la poblacion dentro de la actividad empresarial.

» Por Ultimo, sobre la infraestructura, es clara la fortaleza de esta en la
ciudad de Salamanca. MUltiples centros vanguardistas que se han creado en
los Ultimos tiempos, unidos a rodaje ya consolidado de importantes institutos
de investigacién e ingtituciones y programas, son prueba de lainfraestructura
de conocimiento de la que goza la ciudad. Ademas, a mismo tiempo, son
varios los proyectos que pueden surgir bajo la apuesta industrial de la ciudad
gue esté por venir.

El estudio de larealidad descrita avala la fortaleza de Salamanca como
ciudad de atraccion y retencion del talento, cuestion principal para que las
iniciativas, sometidas cada vez més a entornos disruptivos, [leguen a buen
puerto. Vivimos en un momento de cambio, en una era apasionante, en laque
la generacion de conocimiento se realiza a gran velocidad. Salamanca cuenta
ahoracon el talento humano y 10s recursos técnicos para convertirse en un re-
ferente en & ambito delainnovaciony el emprendimiento y se ha enganchado
a un carro del que no se puede bajar. Veremos cambios significativos y que
transformaran esta ciudad sin que pierda su aimay tradicion.
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HUMANISMO TECNOLOGICO Y SUPREMACIA DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL CUANTICA

Dr. Enrique LOpez Gonzdlez

Académico de Numero de la Real Academia
de Ciencias Econémicas y Financieras

“ Fantastica maquina, la M-5.

Sninterruptor de apagado”

-Dr. Leonard McCoy, “The Ultimate Computer”,
(Star Trek, 8 de marzo de 1968)

“ Los replicantes son como cualquier otra maquina:
son un beneficio o un peligro.

Si son un beneficio,

no es mi problema”

Rick Deckard, Blade Runner (1982)

Yo he visto cosas que vosotros no creeriais.
Atacar naves en [lamas mas all4 de Orién.

He visto rayos-C brillar en la oscuridad

cerca de la Puerta de Tannhduser.

Todos esos momentos se perderan en €l tiempo,
como lagrimas en la lluvia.

Roy Batty, Blade Runner (1982)

Constituye para mi un motivo de entrafiable y sentida gratitud el privile-
gio que esta Real Academia de Ciencias Econdémicas y Financieras me per-
mita participar en esta Jornada de su Encuentro Nacional 2023 en el Colegio
Arzobispo Fonseca de la Universidad de Salamanca.
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“Propongo considerar la pregunta: ¢Las maquinas pueden pensar?” Asi
comienza el articulo que present6 en 1950 Alan Turing, donde introducia su
conocido “Test de Turing” 1, para discernir lo que se podria considerar una
Inteligencia Artificial. La respuesta a esta pregunta precisa definir que es una
“maguina’ y que es “pensar” y de eso va lo mollar de mi exposicion, pero
como lo primero va antes, aqui y ahora, permitanme considerar otro interro-
gante: ¢Acaso todos |os caminos conducen a Roma?

Esta es una paremia, conocida sin duda por todos nosotros, que nos re-
cuerda la convergencia de todas las calzadas en la“ ciudad eterna’, si bien los
romanos la enuncian como “todos |os caminos salen de Roma’.

Entonces, aqui y ahora, tanto para los que hemos venido a Salamanca
como para nuestros anfitriones, tan excelentes en su hospitalidad como re-
bosantes de amabilidad, me permito inquirir: ¢Acaso nos encontramos en €l
kilébmetro cero, e umbilicus urbis, del humanismo moderno?

Disculpen mi alborozo, este momento es, al menos para mi como pro-
fesor e investigador universitario, todo un hito transcendental. Si, porqué
agui y ahora nos encontramos en similar vicisitud de las famosas relec-
ciones salmantinas, que junto a las lecciones ordinarias constituyen el
adn pristino de la Escuela de Salamanca, tal como recogen muchas de las
anotaciones de los estudiantes de entonces que ahora pueblan en muchas
bibliotecas europeas.

Me refiero a una auténtica Escuela, configurada por un modo de hacer y
pensar. Una Escuelacon relieve sin par, tanto en el tiempo como en el espacio.
No en vano en la*“ Aproximacion bibliogrdfica a la(s) Escuela(s) de Salaman-
ca’, publicada en 2008 por Miguel Anxo Pena Gonzélez 2, se referencian mas

1 A. M. Turing (1950) Computing Machinery and Intelligence. Mind 49: 433-460.Accesible
en https://web-archive.southampton.ac.uk/cogprints.org/499/1/turing.html

2 Miguel Anxo Pena Gonzalez (2008) Aproximacion bibliografica a la(s) “Escuela(s) de
Salamanca’. DOI:10.13140/RG.2.1.2679.3848/1. Accesibleen https.//www.researchgate.net/
profile/Miguel-Pena-Gonzalez/publication/301485007 Aproximacion_bibliografica a las

118



HUMANISMO TECNOLOGICO Y SUPREMACIA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL CUANTICA

de 6100 entradas, avalando €l vasto espectro tanto de integrantes como de los
campos del saber de la archiconocida Escuela de Salamancay donde el buen
hacer como maestro y sabio de su fundador, €l fraile dominico Francisco de
Vitoria (cuyo segundo apellido, Compludo, dejabien alas claras el origen ber-
ciano maternal), forj6 una comunidad de saberes con indeleble sello humanis-
ta. Paraéd, €l orden natural se basabaen lalibertad de circulacion de personas,
bienes e ideas. Sus aportaciones doctrinales giran en torno aladignidad y los
problemas morales de la condicién humana.

Como botén de muestra, dado el momento actua de laterrible, obscena
e inaceptable guerra-invasion de Ucrania, permitanme traer a colacion una
de las més conocidas de sus relecciones, la releccion sobre e “Jure Belli” 3,
donde presenta los 3 canones que pilastran el derecho internacional, a saber:

“Primera regla: Supuesto que €l principe tiene autoridad para hacer la
guerra, lo primero de todo no debe buscar ocasion y pretextos para ha-
cerla, sino que, en cuanto le sea posible, debe guardar paz con todos los
hombres. como |o prescribe San Pablo en su Epistola a los Romanos.
Debe de pensar que los otros hombres son pr6jimos nuestros, a quienes
estamos obligados a amar como a nosotros mismos, Y que todos tenemos
un Sefior coman ante cuyo tribunal habremos de rendir cuentas. Porque
esla mayor de las inhumanidades buscar y complacerse con las ocasio-
nes para matar y perder a hombres que Dios cred y por quienes murié
Cristo. Asi, pues, por €l contrario, conviene no llegar a la guerra sino
forzado y contra la propia voluntad.

Segunda regla. Demostrado gue es indispensable la guerra, en virtud de
justas causas, debe procederse en €lla, no para ruina y perdicion de la
nacién a quien se hace, sino para la consecucion de su derecho y para

Escuelas_de Salamanca/links/5723a77808ae262228aa71af/Aproximacion-bibliografica-a-
|as-Escuel as-de- Salamanca.pdf

3 Francisco de Vitoria (1975) Relecciones sobre los indios y € derecho de guerra’ Coleccion
Austral, 3° edicion. Espasa Calpe, Madrid. Accesible en https:.//www.uv.es/correa/troncal/
resources/Rel ectio-prior-de-indis-recenter-inventis-Vitoria. pdf

119



111 SESION ACADEMICA

defensa de la patriay dela propia republica y para que por dicha guerra
se llegue a conseguir la pazy la seguridad.

Terceraregla. Obtenida la victoria y terminada la guerra, conviene usar
del triunfo con moderacién y modestia cristiana, y que € vencedor se
considere como juez entre dos repulblicas, una ofendida y otra que hizo la
injuria, para que de esta manera emita su sentencia no como acusador,
sino como tal juez, de manera que, aungue su fallo haya de satisfacer
a la nacion agraviada, sea, en cuanto sea posible, con € menor dafio y
perjuicio para la nacion ofensora. Bastante es que sean castigados los
culpables, en lo que sea debido. Mayor mente que las méas de las veces
entre los cristianos, toda la culpa es de los principes. Porque |os stbditos
pelean de buena fe por sus principes; y es una iniquidad que, como €l
poeta dice: Por los delirios de sus reyes, giman los aqueos” .

Resulta facil reconocer, “como al ledn por sus garras”, toda la finura ex-
positiva del dominico que, como todo lo clasico, evidencialarimade la his-
toria.

Sintetizando, cabe sefiaar que Francisco de Vitoria, junto con € resto de
integrantes de la Escuela de Salamanca, en su blsqueda de las leyes universa-
les que gobiernan la forma en que funciona el mundo, exploraban las regula-
ridades en €l orden social y producian patrones de justicia para actuar sobre é
y, asi, renovaron lateol ogia, sentaron las bases del derecho de gentes moderno
y del derecho internacional. Y también se erigieron en la primera corriente de
pensamiento de caracter econdmico en su intento de explicar el mundo que
les rodeaba, enfocandose en los problemas morales derivados del entonces
emergente sistema comercia y de la mentalidad neo-mercantilista generada
en Europa durante laModernidad y el descubrimiento de América.

Ademas, el epitome humanista que enmarca la Escuela de Salamanca no

se sostiene en criterios Unicos ni esencialistas, sino en la variedad y riqueza
que da el reconocimiento de la diversidad infinita de lo circunstancial o con-
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textual, y en todo aquello que apelarealmente alos val ores humanos, siempre
variables, abiertos y cambiantes, y no sélo quedarse en abstracciones desco-
nectadas por completo de las particul aridades de lavidahumana, tipicasdelas
teorias racionalistas rigidas.

Por contra, las premisas del pensamiento humanista se basan en € re-
conocimiento del valor y la importancia de las condiciones particulares que
rodean la vida de las personas, de los pueblos, de las naciones, de los valores
mismos, y del paso de |a historia sobre todo esto, |0 que suscita €l interés por
enfocarse en las realidades y entornos que pudieran no ser estables o lineales,
en lapluralidad y la complejidad, en las casuisticas peculiares, en las pince-
ladas gréciles, en los canjes de perspectiva, y por eso, precisamente, las obras
de los humanistas nunca son iguales entre si, ni comparten un anico modelo
ni un Unico esquema estructural rigido, como acontece habitual mente en todo
sistema racionalista-mecanicista 0 en las visiones dogmaticas, bien religiosas
o0 ideolégicas.

L as anteriores lineas me permiten compartir entonces €l otro motivo de ju-
bilo mencionado en & exordio, se trata de un fuerte sentimiento de pertenencia
ala causa humanista que, agui y ahora, en esta Casa de Estudios, se hace més
patente gracias a los derroteros que me han encaminado mi curiosidad y ardor
investigador en mi intento de posicionamiento en la fronterade los estudiosin-
terdisciplinarios, centrados en el disefio de sistemas de informacion paralatoma
de decisiones en entornos inciertos, complejos o no lineales, donde & conoci-
miento que se dispone del comportamiento de las variables resulta subjetivo,
impreciso 0 ambiguo, esto es, con val oraciones subjetivas, etiquetas linglisticas
0 nimeros borrosos, advirtiendo entonces la conveniencia de incluir el “princi-
pio smultaneidad gradual”, tan algjado del estrecho “tercio excluso” Aristotéli-
co y de otras severas simplificaciones racionalistas, tal y como lo enunci6 hace
3 décadas el Prof. Dr. Gil Aluja®, nuestro primoroso presidentey cabezavisible
de la Escuela de Economia Humanista de Barcelona.

4 Gil Aluja, J. (1996) Lances y desventuras del nuevo paradigma de la teoria de la decision.
Actasddl |1l Congreso Internacional SIGEF. Buenos Aires 10-13 Noviembre.
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A tenor de lo anterior cabe observar entonces como la caracteristica pro-
pia de la humanidad en su blsgueda de libertad y felicidad siempre ha cons-
tituido un fuerte impulso por actualizar y automatizar todo. Desde los dias
de las maquinas sumadoras mecanicas, 1os humanos hemos resuelto proble-
mas codificando la l6gica en circuitos mecanicos o electronicos para resolver
problemas mateméticos. De hecho, todo lo que hace una computadora cabe
representarlo como un problema matemético. Y es aqui que entra en juego la
computacion cuantica ya que puede resolver problemas que son demasiado
complejos paralacomputacion clésica, especial mente sobresal e en problemas
en los que las computadoras clasicas pueden verificar una respuesta, pero tie-
nen dificultades extremas para encontrar la respuesta precisa entre miles de
millones de otras posibilidades.

La computacion cuantica aprovecha los principios de la mecanica cuan-
tica para realizar célculos que estan més all4 del alcance de las computado-
ras clésicas. Mientras que las computadoras clésicas operan con bits que solo
pueden estar en uno de dos estados (0 6 1), las computadoras cuanticas usan
bits cuanticos, o qubits, que pueden existir en una superposicion de estados,
incluyendo entrelazamiento e interferencia pararealizar cal culos matematicos
gue van mas aléa de las capacidades incluso de las supercomputadoras méas
modernas. Esta capacidad, esta supremacia, marcalatransicion de las compu-
tadoras cuanticas de la curiosidad cientifica a los dispositivos utiles.

Las tecnologias de informacion cuantica como |os sistemas inteligentes
de aprendizaje son tecnologias emergentes que con reconocida probabilidad
tendrén un impacto transformador en nuestra sociedad en el futuro. Los res-
pectivos campos subyacentes de lainvestigacion basi ca (informacion cuantica
versus inteligencia artificial) tienen sus propias preguntas y desafios propios y
especificos que hasta el momento se han investigado en gran medida de forma
independiente.

Sin embargo, en un cuerpo creciente de trabgj os recientes, los investiga-
dores han estado descubriendo como los resultados y |as técnicas de un campo

122



HUMANISMO TECNOLOGICO Y SUPREMACIA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL CUANTICA

pueden emplearse pararesolver los problemas del otro, y viceversa. Surgiendo
asi la denominada “inteligencia artificial cuantica” (IAC, o QAI, en inglés)
como un dmbito de estudio interdisciplinario que se enfocaen el desarrollo de
herramientas de informacion cuantica para inventar algoritmos que pudieran
resolver problemas en inteligencia artificial.

L as computadoras convencionales tienen ciertas limitaciones. LaLey de
Moore °, que plantea que el poder de computo se duplica cada dos afios, esta
llegando a su fin lentamente, debido a las barreras tecnologicas fundamentales
relacionadas con una mayor miniaturizacion. Ademas, los ordenadores estan
operando linealmente (procesando tarea tras tarea) y la posible paralelizacion
de | os célcul os también se encuentra restringida por la Ley de Amdahl 6. To-
mar esos dos factores juntos significa que abordar problemas de la vida real
realmente dificiles o simplemente datos real mente grandes necesitard un cam-
bio de paradigma informético.

En otras palabras, el principa problema subyacente es la limitacion de
las capacidades informéticas en la actualidad para ejecutar algoritmos pesa-
dos. De hecho, aunque la potencia de los equipos ha aumentado 10 veces en
los Ultimos treinta afios, la complejidad y el tamafio de nuestros conjuntos de
datos estan aumentando més rapido, gjercitando una presion considerable en
nuestro tejido informético, ya que poder procesar datos masivos (Big Data)
significa que se dispone de acceso a conjuntos de datos increiblemente gran-
des sobre “todo”, pero, € andlisis de grandes datos en un nivel granular escasi
imposible para los ordenadores actuales. Encontrar datos correlacionados con
Big Data es como tratar de encontrar una aguja en un pajar. Ademés, ciertos
patrones pueden no ser obvios para lainvestigacion, pudiéndose perder datos
importantes en un mar de ruido.

El advenimiento del Big Data conlleva el crecimiento constante y conti-
nuo de la informacion que se necesita amacenar y, tal como se encuentra el

5 https://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de Moore
6 https://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de Amdahl
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estado del arte de las tecnologias de la informacion, se precisa que haya mas
unosS y ceros, mas transistores para procesarlos. Cuanto més complejo es €l
problemamas tiempo |leva su resolucién, pues, en su mayor parte, las compu-
tadoras convencionales se limitan a hacer una cosaalavez. Un problema que
reguiere mas energiay tiempo del que pueden acomodar las computadoras de
hoy se denomina“un problemainsoluble’, el tipo de problema que las magui-
nas cuanticas tienen previsto resolver (ventaja cuantica).

Resultafactible pensar entonces que €l ayuntamiento entre lainteligencia
artificial y la ciencia de la informacién cuantica probablemente supondra una
simbiosis mutualista, similar unainterrelacion entre especies diferentes, don-
de ambas cooperan beneficiandose reciprocamente, como la abeja y la flor o el
pez y laanémona: L as potentes magquinas cuanticas podran manejar conjuntos
de datos masivos y la inteligencia artificial podrd analizar grandes datos a
nivel granular.

Ante la necesaria restriccion de espacio en esta obra colectiva, en lo que
sigue, el presente ensayo se enfoca en la denominada “computacién cuénti-
ca’, que si bien se ha desarrollado bastante tiempo atras no ha sido hasta los
ltimos afios cuando ha dejado de ser tedrica para convertirse en unarealidad.

En este sentido, cabe resaltar € importante hito histérico que supuso €l
articulo publicado en Nature 7 el 23 de octubre de 2019 que cubriael anuncio
de Google de que su computadora cuantica habia realizado un célculo en tres
minutosy 20 segundos, y que el mismo calculo tomariala computadora clési-
camés avanzada de hoy en dia alrededor de 10,000 afios. Atestiguaron que €l
resultado fue que habian logrado la hazafia de ciencia ficcion conocida como
“ supremacia cuantica” : su méaguina cuantica podiaresolver efectivamente un
problema que una computadora clésica no podia.

7 Arute, F. et al. “Quantum supremacy using a programmable superconducting processor”. Na-
ture (2019) 574, 505-510. https://doi.org/10.1038/s41586-019-1666-5. Accesible en https://
www.nature.com/articles/s41586-019-1666-5
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Ese mismo dia, el Washington Post ofrecié una descripcion de laimpor-
tancia de tal circunstancia: “ El logro se ha comparado con € primer vuelo
de 12 segundos de los hermanos Wright en Kitty Hawk, un vistazo temprano
y aspiracional de una revolucion por venir. Al proporcionar una potencia de
calculo exponencialmente mayor que las maquinas que utilizamos hoy en dia,
las computadoras cuanticas podrian algun dia transformar la forma en que
comunicamos ideas, ocultamos datos y comprendemos el universo. El resulta-
do también es una medalla (“ feather in the cap” ) para Google y |os Estados
Unidos, porque se espera que la tecnologia cudntica confiera enormes venta-
jas de seguridad econdmica y nacional a quien pueda dominarla primero” 8.

Por tanto, y al objeto de llevar a cabo una aproximacion a la tecnologia
cuantica, puede resultar de interés tanto conocer como funciona como cuéles
son las diferencias con los ordenadores tradicionales, paralo cual cabe men-
cionar lo que dijo el Premio Nobel W.D. Phillips: “ las computadoras cuanti-
cas son tan diferentes de las computadoras digitales de hoy como las compu-
tadoras de hoy o son del &baco” °.

Intentar explicar, en este momento, para qué se puede emplear la*“ com-
putacion cuantica” pudiera parecerse a reto de pretender similar tarea, pero a
fines del siglo XIX, respecto de la electricidad: En aquel entonces se podia sa-
ber quelaelectricidad podriaproporcionar luz, lo cual, probablemente parecia
una gran cosa, pero ¢se hubiera podido entonces imaginar el impacto colosal
gue hatenido en nuestras vidas y nuestro mundo?

En la década de los afios 80 de hace 2 siglos, si que seriafactible que hu-
biera alguien que pudiera explicar convincentemente qué era la electricidad,
coémo funcionaba e, incluso, predecir cuando estaria ampliamente disponible,
pero si se le cuestionase entonces para qué “terminaria’ siendo utilizada, con
unaalta probabilidad se restringiriaaunalistamuy corta de usos relacionados

con fébricasy... farolas.

8 https://www.washingtonpost.com/science/2019/10/23/googl e-sci entists-say-theyve-achie-
ved-quantum-supremacy/
9 https://www.nist.gov/sites/default/files/documents/2017/05/09/Carl_VCAT_QIS_Final.pdf
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Solo un gemplo ilustrativo adicional en este acercamiento al tema: cabe
imaginar € caso de una bargja espafiola, con las cartas entremezcladas des-
pués de bargjar de forma profusa, donde interesa conocer donde se encuentra
el “asde oros’, unade las 40 cartas. Para encontrarlo, posiblemente se podria
comenzar a pasar las cartas una por una. Un ordenador a convenciona esta
disefiado para adoptar el mismo enfoque para resolver este problema, aunque
mucho més rgpido que un humano. Pero, ¢y si se pudiera encontrar el “as de
oros’ en € primer intento cadavez? Este es € tipo de potencia habilitada por
las méquinas cuanticas.

Recordar las dos teorias generales de fisica utilizadas para explicar la
forma en que funciona el universo puede ser de auxilio para facilitar la com-
prension del objeto de estudio. Por un lado, la teoria de la relatividad gene-
ral explica*“todo” : laforma en que funciona la materia grande, incluidas las
fuerzas gravitacionales y como se comportan los objetos en el espacio y €
tiempo. Por otro, la mecanica cuantica busca explicar el comportamiento de
cosas muy peguefias. Un mundo de materia que estd aislado de su entorno, en
lugar de funcionar en relacion con é: un mundo de &omos y particulas suba-
témicas, cuyo comportamiento puede resultar contraintuitivo, contradiciendo
directamente nuestras observaciones a nivel de superficie sobre la naturaleza.
Por gemplo, los &omos, fotones y electrones pueden ser ondasy particulas al
mismo tiempo y pueden conectarse entre si atraves del espacio.

Curiosamente, son estas propiedades particulares de la materia cuantica
(cdmo se comportan las cosas muy pequefias en el espacio y el tiempo) las
gue estan impulsando una nueva generacion de tecnologias cuanticas con
un enorme potencial para la informatica: una forma completamente nueva
de pensar y construir “ nuevas computadoras’ . Asi es, la primera diferencia
fundamental que cabe resaltar proviene de la forma en que las maguinas
cuanticas procesan la informacién, para lo cua utilizan unidades minimas
de informacién, los “ cubits’ (qubits), muy diferentes de los conocidos
“bits” (Ver Imagen 1).
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Aungue un ordenador convencional facilita la realizacién de muchas co-
sasincreibles, “ debajo del capd” esrea mente unacal culadora que usa unase-
cuenciade bits, esto es, cualquier elemento del mismo esta escrito (almacena
informacion) en un codigo binario (1 6 0) que se traduce en pulsos el éctricos:
s € voltgjeesalto serepresentaen 1, s esmasbajo serepresentaen 0. De esta
forma, la velocidad y la potencia de los ordenadores actuales se encuentran
bajo los limites fisicos de sus unidades de conmutacion y memoria, conocidas
como transistores, que son los que llevan a cabo susfunciones, yaquelostran-
sistores son basicamente interruptores de encendido y apagado para el flujo
de electrones en las computadoras (el principio newtoniano de que la materia
solo puede estar en un lugar o en un estado a mismo tiempo).

La tecnologia cuéntica busca aprovechar las distintas propiedades de los
atomos, fotones y electrones para construir herramientas mas potentes para
procesar lainformacién. En efecto, la informética cuantica (permitame ama-
ble lector sugerir como denominacion de lamismala palabra“ cubitomatica”
y “ qubitomatics’, en inglés) promete una forma de evitar esta limitacién a
través de las peculiaridades de lafisica cuantica, paralo cual utiliza bits cuan-
ticos, 0“ clbits” , que se basan en propiedades” extrafias’ delafisicacuantica
gue permiten que una particula exista en multiples estados alavez.

10 https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%BAbit
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Por tanto, a diferencia de los bits blanquinegros de los ordenadores con-
vencionales, 10s nuevos bits, conocidos como bits cuanticos (cubits), pueden
ser 1,006 1y 0 alavez, superponerse y entrelazarse segun las leyes fisicas.
Precisamente, €l que los ‘cubits', a diferencia de los ‘bits’, puedan existir en
mas de un estado a la vez, puedan influenciarse de forma mutua instantanea-
mente desde grandes distancias y puedan actuar como particulas y ondas de
formasimultanea, planteala posibilidad de crear el potencial pararealizar cal-
culos de forma simultédneay buscar propiedades compartidas y asi desarrollar
célculos que no pueden hacer las computadoras tradicionales 11,

Pero, la verdadera“ magia” de los cubits es que, a diferencia de los bits
clasicos, su poder computacional se escala exponencialmente. Una maquina
de dos cubits puede hacer cuatro célculos simultaneamente. Una méaquina de
tres clbits puede realizar ocho calculos, etc. Y una maguina cuantica de 300
clbits podriarealizar mas calculos que atomos en el universo observable.

Esta caracteristica, conocida como “ Ley de Neven” 12 que establece que
el poder de la computaciéon cuantica esta experimentando un “crecimiento
doblemente exponencial en comparacién con la computacion convencional”,
combinada con otros atributos peculiares, es 1o que hace que las méaguinas
cuanticas sean particularmente poderosas.

Una observacion adicional: en la computacion convencional se crean so-
luciones a problemas gracias al lenguaje de computacion (‘AND, OR NOT')

11 Laposibilidad de que cada cubit pueda existir en un estado cero y uno a mismo tiempo es
un fendbmeno conocido como “ superposicion” que presenta una notable propiedad: s la
maguina cuanti ca tiene dos bits cuanticos, hay cuatro estados posibles que puede colocar en
superposicion, y estos crecen exponencial mente. Con 333 cubitshay 2 333, 0 1.7x10 100
(un Googol) estados computacionales que puede colocar en superposicion, lo que permite
gue una computadora cuantica explore simultaneamente un rico espacio de muchas posibles
soluciones aun problema. El fenébmeno cuantico conocido como “ entrelazamiento” se refie-
re a una propiedad en la que el comportamiento de una particula puede influir en otra incluso
cuando no estan fisicamente conectadas.

12 https://www.scienceal ert.com/why-it-might-be-too-soon-for-a-moore-s-law-for-quantum-
computers
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con el que se escribe programacion. Sin embargo, en la actualidad, a diferen-
ciadelainformatica clasica, no existe un“ lenguaje computacional cuantico”
como tal. Los investigadores trabajan en desarrollar algoritmos gue puedan
dar soluciones concretas a problemas planteados.

El Ingtituto Nacional de Estandares y Tecnologia de EE. UU. (NIST)
mantiene una pégina web titulada “ Quantum Algorithm Zoo” que contiene
descripciones, a principio del mes de marzo de 2023, de 64 tipos de algorit-
mos cuanticos 13,

Por otro lado, “ QuantumComputingReport.com”, un sitio web de lain-
dustria, enumera 286 empresas privadas, afecha de inicios de marzo de 2023,
que afirman estar trabajando en tecnologia cuantica 14,

En resumen, nos encontramos ante una forma de computacion comple-
tamente nueva. Nueva por dentro y por fuera. No es una versiéon mejor, més
répida 0 mas barata de la Ultima generacion de computadoras de primavera,
ni un aumento velocidad, ni una pantalla de mayor resolucion 0 mas memoria
RAM. Se trata de una tecnologia completamente diferente a cualquier forma
de ordenador conocidaen el mercado informético. Y, atendiendo ala sabiduria
encerradaen lafamosafrase “ como muestra un bot6n”, enlalmagen 2 (ay b),
donde se incluyen dos conocidas méquinas cuanticas, puede observarse como
ni siquieratienen pantallas, teclados o procesadores, como es costumbre en las
computadoras convencionales.

En ambos casos, se puede advertir una maquina en forma de campana
recubierta de cables de cobre y guardada en un cubiculo de vidrio, ya que
requieren una camara criostética, basicamente un refrigerador para particulas
subatémicas, donde se mantienen més frias que el espacio exterior. Las parti-
culas cuénticas son la fuente de los cubits que realizan operaciones dentro de
lacamaray los resultados se transmiten a un lector afuera.

13 https://quantumalgorithmzoo.org/
14 https://quantumcomputingreport.com/players/privatestartup/
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Unaconsideracion adicional de apreciacion personal paratan solo indicar
gue, a participar de la opinion de que ni siquiera se deberia utilizar la deno-
minacién de “ computadores’ para citar alas méquinas cuénticas, también me
permito proponer € neologismo de “cubitinas’ (“qubithing”, en inglés) para
denominar a estas “cajas magicas’ cuanticas, en laintuicion de que a enun-
ciarse deformadiferente sefacilitalaimaginacién, o a menos se evitalimitar
nuestro pensamiento, sobre lo que se puede hacer con ellas.

Imagen 2

Imagen 2 (a) Syncamore — Google 15 Imagen 2 (b) IBM Q 16

Finalmente, en un intento de sintesis, y en coherencia con lo ya sefialado,
cabe afiadir que la“ cubitomatica” se puede aplicar para acelerar los algoritmos
de aprendizaje automético utilizados con conjuntos de datos que crecen expo-
nenciamente. Esto sera cada vez mas importante para desbloquear € valor de
los datos, ya que las decenas de miles de millones de dispositivos en Internet de
las Cosas llevan € volumen de datos disponibles a dimensiones colosales.

15 Fuente: www.macl eans.calwp-content/upl 0ads/2019/11/QUANTUM-COMPUTING-GOOGLE-
1472x1472.jpg
16 Fuente: cdn.neow.in/news/images/uploaded/2019/09/1567529683_|eadspace-background.jpg
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Asi, por gemplo, una clase de problemas en los que las maquinas cuanti-
cas tienen una ventaja de velocidad significativa es el modelado de moléculas
grandes para comprender interacciones especificas y procesos quimicos. Para los
cientificos que intentan disefiar un compuesto que se adhiera y modifique una via
de enfermedad objetivo, @ primer paso critico es determinar la estructura elec-
trénicade la molécula. Pero modelar la estructura de una molécula de unadroga
cotidianacomo lapenicilina, que tiene 41 aomos en estado fundamental, requie-
re una computadora clésica con unos 10 86 bits, mas transistores que &tomos en
€l universo observable, por lo que tal maguinano puede existir por imposibilidad
fisica. Por € contrario, paralas cubitinas, este tipo de simulacion esta dentro del
alcance de la posibilidad, ya que requiere un procesador con 286 bits cuanticos,
pudiéndose crear un gemelo cuantico (en lugar de uno digital), o aplicar smula-
cion, y modelar los procesos cuanticos involucrados a nivel subatémico.

A este respecto, en lalmagen 3 se pueden observar cuatro tipos de proble-
mas donde lacomunidad expertaen €l topico aspiraapoder demostrar laventaja
radical de las cubitinas sobre las computadoras clasicas, pararesolver aguellos
problemas computacional es que tipicamente impiden abordar numerosos desa-
fios cientificos y comerciales en un numero creciente de industrias, debido a la
inmensa densidad de requerimientos de informacién que demandan.

Imagen 317
Tipo deproblema | Deutilidad para... Las aplicacionesindustrialesincluyen...
Optimizacion Minimizar o maximizar * Optimizacion delared
combinatoria una funcién objetivo, como (p. e., aeralinesas, taxis)
encontrar laasignacion de | * Optimizacién de la cadena de
recursos mas eficiente o la suministroy logistica.
distanciatotal mas corta  Optimizacion de cartera en servicios
entre un conjunto de puntos | financieros.
(p. €., € problema del
vendedor ambulante)

Cont...

17 Fuente: Langione, M. et al. (2019) “Where Will Quantum Computers Create Value—and
When?” Boston Consulting Group. May 13. Accesible en https://www.bcg.com/publica-
tions/2019/quantum-computers-create-val ue-when.aspx
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Tipodeproblema |Deutilidad para... Lasaplicacionesindustrialesincluyen...
Ecuacionesdife- | Modelar el comportamiento | « Simulaciones de dindmica de fluidos
renciales de sistemas complejos que para disefio automotriz y aerondutico
involucran leyes y dispositivos médicos (p. e., andlisis
fundamentales de fisica de flujo sanguineo)
(p. e., Navier Stokes para » Simulacién molecular para el disefio
dinamica de fluidos y de materiales especiaizados y €l
quimica) descubrimiento de farmacos.
Las tareas de aprendizaje * Gestion de riesgos en finanzas
Algebralineal automédtico que implican cuantitativas.
ladiagonalizacion dela « clasificacion de secuencia de ADN

matriz, como laagrupacion | « Marketing y segmentacion de clientes.
en cllster, la coincidencia
de patronesy €l andlisis de
componentes principales,
asi como las maquinas de
vectores de soporte, que son
ubicuas en aplicaciones en
todas las industrias
Criptografiay seguridad * Descifrado y ruptura de codigo
Factorizacién informatica, donde los (p. ., paragobiernos)

protocol 0s mas comunes
en laactualidad (p. e, RSA)
se basan en lainviabili-
dad (para computadoras
clésicas) de factorizar €l
producto de dos nimeros
primos grandes

Lalmagen 3 podriaservir de ayudaen laevaluacién del posibleimpacto de
la cubitomatica, para ello se podrian conectar |os tipos de “ventgjas cuénticas’
conlos* puntosdedolor” delasindustrias o actividades particulares, pues cada
punto de dolor supone un “ cuello de botella” parad gque puede haber multiples
soluciones o un conjunto latente de ingresos que se puede aprovechar de muchas
formas, algunas ni siquiera susceptibles de imaginar.

De acuerdo con lo anterior, y alos efectos de la presente disertacion, la
inteligencia artificial cuantica presenta la promesa de ayudar a la humanidad a
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enfrentar muchos desafios importantes, desde resolver preguntas de larga data
en la ciencia hasta superar obstaculos para mejorar la eficiencia industrial,
las computadoras cuanticas podrian incluso ser |a respuesta a problemas que
aln ni imaginamos. Las oportunidades para la sociedad y la economia son
potencialmente ilimitadas. También la IAC puede ayudar a acelerar la res-
puesta a futuras pandemias y ala proliferacién de enfermedades debilitantes
gue afectan a millones de personas, mediante simulaciones quimicas para el
descubrimiento y desarrollo de f&rmacos.

Asimismo, la IAC tendra la capacidad de aumentar la precision de la
simulacién de la dinamica de fluidos computacional, lo que permitira enfo-
ques de menor costo para mejorar el disefio de fabricacion. Y podria ayudar
aoptimizar |las estrategias de inversion de cartera, utilizando técnicas de mo-
delado avanzadas que pueden analizar mejor el comportamiento de mercados
financieros complicados.

Parece claro entonces que, con la simbiosis entre la cubitomética y los
flujos de trabajo de la inteligencia artificial, la lista de industrias afectadas
se expandiria draméticamente, con aplicaciones destacadas dondequiera que
las capacidades predictivas (aprendizaje supervisado y aprendizaje profundo),
andlisis de componentes principales (reduccién de dimensiones) y andlisis de
agrupamiento (para deteccion de anomalias) proporcionen una ventgja sus-
tancial.

A modo de gemplo, cabe sefiadar € caso de uso que se encuentra en €
Idioma: La Inteligencia Artificial clasica emplea técnicas de procesamiento de
lenguaje natural que es una técnica costosay que requiere mucho tiempo de
computo, pues sus algoritmos operan sobre la base de letras y palabras. Asi
ocurre, por ggemplo, con la conocida “chatGPT” que “sencillamente’ lo que
hace es agregar una palabra cada vez, esto es, |o que hace esencialmente es
simplemente preguntar unay otravez “dado €l texto hastaahora, ¢cud deberia
ser lasiguiente palabra?’, y cadavez agregaunapalabra. Sin embargo, lalAC
pudiera estén destinada a establecer la idea de “conciencia cuantica’, 1o que
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también se conoce como “¢l dificil problema de la conciencia’ suscitado al
preguntarse por qué'y cémo los humanos tienen “qualia” y cuya profundidad
y complejidad filosoficas exceden cuando menos los limites de esta diserta-
cion.

Al objeto de tener una vision holistica y minimamente prospectiva que
pudiera mapear la realidad tecnol égica que se avizora, cabe afiadir la necesa-
riainclusion simbidtica a | as tecnol ogias antes descritas de las comunicacio-
nes moviles 6G que dificilmente cabe suponer consistira en unameraexplora-
cion de maés espectro en bandas de alta frecuencia, con la“ desaparicion” dela
latencia. La literatura apunta mas bien a una nueva convergencia tecnolégica
impulsada por emaocionantes servicios subyacentes.

Asi, por giemplo, en “Comunicaciones en laera6G” Viswanathan y Mo-
gensen 18 esperan la transformaciéon humana en la era 6G mediante la unifi-
cacion de experiencias en los mundos fisico, bioldgico y digital, en lo que
denominan la “red con sexto sentido”. Seguin estos autores, la combinacion
de las capacidades de deteccién multimodal con las tecnologias cognitivas
habilitadas por la plataforma 6G permitir& analizar los patrones de compor-
tamiento y las preferencias de las personas e incluso las emociones, creando
entonces un sexto sentido que “anticipa’ |as necesidades del usuario y permite
interacciones con el mundo fisico de unaformamucho més ampliaeintuitiva.

Estamos, pues, en el abor de una nueva era que ofrece la promesa de
abundancia de calculo, informacion y comunicacion, pero también existe el
peligro que planted George Orwell en su novela 1984: ¢controlaremos estos
sistemas 0 nos controlardn a nosotros?

1984 es recordada por su descripcion del “estado de vigilancia’, aunque
Orwell también escribié sobre la idea de que el control estatal se gerceria

18 H. Viswanathan and P. E. Mogensen, (2020) “Communicationsin the 6G Era,” in |EEE Ac-
cess, vol. 8, pp. 57063-57074, doi: 10.1109/ACCESS.2020.2981745. Accessible en https://
ieeexpl ore.ieee.org/stamp/stamp.j sp2p=& arnumber=9040431
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reduciendo el lenguaje hablado y escrito humano, para que fuera més dificil
expresarse y, asi, poder concebir ideas alternativas. Se trataba de un lenguaje
ficticio, la “nueva lengua”, que efectivamente limitaba la libertad de pensa-
miento y la autoexpresion.

Sin embargo, cabe hacer notar como Andrej Karpaty, € que fuera direc-
tor de Inteligencia Artificial de la empresa automovilistica Tesla y miembro
de OpenAi, el creador de la Inteligencia Artificial Generativa “chatGPT”, en
su cuenta de la red social Twitter dejo escrito €l 24 de enero de 2023 que “€l
lenguaje més candente de programacion es el inglés’.

Lo cual dista mucho de aguel mundo distépico orweliano, si bien, aqui y
ahora, alin ariesgo de exceder los limites del objeto de la presente defensa, si
que deberia sugerirnos una reflexion acerca del papel de nuestra propia lengua
en este marasmo tecnol dgico.

Pero, ademés de la fuente orweliana, es aqui donde, una vez mas, Fran-
cisco de Vitoriay sus epigonos toman de nuevo plena actualidad. Quizas sea
hora de volver a tener en consideracion aguel “desprecio” de la Escuela de
Salamanca por los oligarcas, 1os monopolistas, 10s nuevos reyes que pudie-
ran encarnar la posible Inteligencia Artificial Cuéntica distopica de los cuales
conviene emanciparse a la par que asirse de mapas morales para cuando la
humanidad forme parte de este nuevo Pargque Jurasico.

No en vano, en €l capitulo 5 “programas que escriben programas’ del li-
bro de James Barrat “Nuestra invencion final: La inteligencia artificial y el fin
delaerahumana’, publicado en 2013, se sefida: “Alrededor de 2030, menos
de una generacion a partir de ahora, nuestro desafio podria ser cohabitar la
Tierra con méquinas superinteligentes y sobrevivir” 19,

19 James Barrat (2013) “Our Final Invention _ Artificial Intelligence and the End of the Hu-
man Era’. Thomas Dunne Books
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Precisamente, es este humanismo tecnol6gico el que nos permitira carto-
grafiar todos los esfuerzos que la IAC puede realizar y que nunca los humanos
ni siquiera nos atrevimos aimaginar que podriamos llevar a cabo. Recordan-
donos que lalAC no decide, nosotros decidimos para qué queremos estas po-
derosas herramientas y como podemos emplearlas paralograr unir el impulso
de la humanidad por actualizar y automatizar todo, hasta la propia biologia
humana, con nuestra blsgueda eterna de libertad y felicidad.

A este respecto, no quisiera saldar mi alocucién sin mencionar lo que
pudiera parecer un tropismo propio de mi sésil condicion de contable, pero
estimo que gran parte de los problemas previsibles que pudiera acarrear €
advenimiento de la supremacia de la Inteligencia Artificial Cuantica, con los
esteroides de la 6G, se podrian abordar sencillamente como se acometen las
mej ores versiones humanas, esto es, con responsabilidad reciproca, permitien-
do florecer la transparencia y la rendicion de cuentas.

Hasta aqui €l nudo central de mi alegato, pero, sin &nimo de perorar, per-
mitanme concluir, ya que estamos aqui y ahora, disfrutando la generosa hos-
pitalidad de la primay prez Universidad de Espafia y, con ello, del mundo
mundial, volviendo al inicio de mi disertacion, eso si, modificando el objeto
delapreguntainicial.

Aqui y ahorales planteo un interrogante: ¢Se sabe, acaso existe hegro so-
bre blanco, una explicacion o hipétesis de larazon de la creacién del Estudio
Genera Salmantino?

Tengo parami, alaluz delaconocida Teoriadel profesor Gil Alujadelos
“efectos olvidados” 20, que la Casa de Estudios salmantinabien pudieraser un
gjemplo preclaro de “ efecto olvidado”, concretamente el resultado del “ mayo-
razgo”, aquel rancio sistema de reparto de bienes que beneficiaba al mayor o

20 Arnold Kaufmann y Jaime Gil Aluja (1988) “Modelos para la investigacion de efectos
olvidados’. Santiago de Compostela. Milladoiro. Accesible en http://www.fuzzyeconomics.
com/pdf/03%200lvidados. pdf
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primogeénito de los hijos, deformaque el grueso del patrimonio de unafamilia
no se diseminaba, y relegaba alos hijos “ segundones’ a emprender la carrera
eclesiastica.

La respuesta por mi sugerida, solo es una opinién personalisimay no he
intentado buscar evidencias bibliograficas que avalen el aserto, pero creo que
para sustentarla me bastaria, si ello fueraposible, de otra“releccion”.

Si sediese d caso, en unintento de emulacién delaretérica esgrimida por
el maestro de maestros Francisco de Vitoriay Compludo, trataria de hacer una
ilacién con una posible relacion de causalidad con las implicaciones de esta
otra cuestion: ;Por qué existen en Salamanca mas y grandes edificios civiles
del medievo que en Ledn, cuando entonces erala capital imperial ?

Por e momento, ya he abusado de su benevolente amabilidad.

Eso si, les cuento que este texto fue compuesto por un humano.

Vae.
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CAPITULO |. EMPRESA FAMILIAR: SOSTENIBILIDAD
Y DESARROLLO RURAL!?

Dr. Julio Pindado

Catedrético de Economia Financiera y Contabilidad
dela Universidad de Salamanca

1.1 ¢Quién es empresa familiar 21

En primer lugar, quiero dejar calor que es una empresa familiar. Aungue
hay muchas definiciones, vamos a partir del concepto de empresa familiar que
en el 2008 se aprobo por las dos principales instituciones internacionales re-
presentantes de la empresa familiar (Grupo Europeo de Empresas Familiares
y Family Business Network), resultando la siguiente definicion:

“Una compafiia, tenga el tamafio que tenga, es empresa familiar si:

1. Lamayoria de los votos son propiedad de la persona o personas de la
familia que fundé o fundaron la compafiia; o, son propiedad de |a persona que
tiene o ha adquirido el capital social de la empresa; o son propiedad de sus
esposas, padres, hijo(s) o herederos directos del hijo(s).

2. Lamayoria de los votos puede ser directa o indirecta.

3. Al menos un representante de la familia o pariente participa en la ges-
tion o gobierno de la compafiia.

1 Julio Pindado es Catedratico de Universidad, Director de la Catedra de Empresa Familiar, Di-
rector del Executive MBA, Director del Departamento de Administracién y Economiade la
Empresa y Director de la Unidad de Excelencia“ Gestion Econdmica de la Sostenibilidad”
(GECOS) ddl Instituto Multidisciplinar de Empresa (IME) dela Universidad de Salamanca.
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4. A las compaiiias cotizadas se les aplica la definicion de empresa fami-
liar si la persona que fundo o adquirié la compafiia (su capital socia),
o susfamiliares o descendientes poseen el 25% de |os derechos de voto
alos que da derecho el capital socia.”

Esta definicion ha sido también adoptada por el Instituto de Empresa Fa-
miliar en Espafia por |o que seréla que consideraremos nosotros. Porque con-
sidera dos caracteristicas que deben ser tenidas en cuenta para un adecuado
funcionamiento de la empresa familiar. La primera es que la propiedad que
debe estar en manos de una familia. La segunda caracteristica es que la fami-
liar a menostendriun representante en el consejo de administracion. Esto es,
tiene implicaciones importantes de cara alarelacion de lafamilia con laem-
presa, y alanecesidad de 6rganos de gobierno de la familia para la adecuada
gestién de esarelacion.

Estas dos caracteristicas de laempresa familiar generan una serie de pro-
bleméticas que deben tenerse en cuenta cuando se toman decisiones para po-
tenciar la contribucion de estas empresas familiares a desarrollo econémico
y muy particularmente a desarrollo rural. Asi, por giemplo, en la empresa
familiar hay en ocasiones un solapamiento que debe entre empresa 'y fami-
lia. Especiamente en la primeray segunda generacion, los familiares suelen
involucrarse de manera muy directa en la empresa tanto como trabajadores
como miembros de los 6rganos de gobierno. Esto origina unos estrechos vin-
culos entre familiay empresa que Ilevan a un solapamiento de roles (familia,
propietario/a empleado/directivo). Se debe trabgjar para evitar que se con-
fundan los dmbitos de la familiay la empresa, pues de otra manera surgiran
problemas.

La manera mas eficiente de evitar los problemas es una terapia preventiva
cuya mejor medicina es la profesionalizacion de la empresa, que se consigue
por dos vias 0 una combinacion de ambas. En primer lugar, el proceso de pro-
fesionalizacion se inicia con la educacién de los miembros de la familia para
los cuales se debe preparar un plan de formacién, incluyendo formacién uni-
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versitaria, independientemente que en € futuro trabagjen o no en la empresa.
Se debe tener presente |a vocacion de cada uno de los miembros de lafamilia.
De maneraque, aguellos que no quieran formarse en campos rel acionados con
laactividad, al menos seles debe formar para ser unos buenos accionistas. En
segundo lugar, la profesionalizacién se consigue incorporando directivos no
familiares que deben ser elegidos en funcidn de sus capacidades y condicio-
nes del mercado. A estos directivos se |les debe ofrecer un plan de desarrollo
profesional, que les permita acceder a puestos de alta direccién incluyendo €l
puesto de director general.

Sin duda, estas caracteristicas de las empresas familiares dan lugar a di-
ferentes comportamientos en cuanto a los resultados como puede verse en €
survey realizado por Pindado y Requejo (2015). Pero més concretamente, tie-
ne unaincidencia sobre € desarrollo rural, pues como indica la evidencia ob-
tenida por Symeonidou, DeTienne y Chirico (2022), las empresas familiares
aunque puedan obtener peores resultados tienen una mayor resistencia para
permanecer con el negocio, aunque los resultados y perspectivas del negocio
no sean buenas, lo cua es muy importante para facilitar el desarrollo rural y
evitar ladespoblacion. Todo esto seve potenciado porque como indican Baron
y Lachenauer (2021) las empresas familiares se construyen para durar en €l
tiempo y cada vez mas las herramientas de gestion de la relacion empresa-
familia como el protocolo familiar facilitan el paso de generacion.

1.2. ¢Quéesla sostenibilidad?

Existe un amplio consenso acerca de que la sostenibilidad consiste en
satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer alas
necesidades de las generaciones futuras. A partir de este punto de partida,
hay dos enfoques. El primero exige que al mismo tiempo que se garantiza un
equilibrio entre el crecimiento de la economia, €l respeto a medioambiente y
el bienestar social. Mientras que un segundo, en la actualidad més extendido,
gue se centra en los indicadores ASG (6 ESG, en inglés que son las siglas de
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Environmental, Social y Governance). En este segundo enfoque se han cen-
trado todoslosindicadores dando lugar aandlisis que se centraen |0s aspectos
ambientales, socia y de gobernanza, olvidado la sostenibilidad econémica,
gue en mi opinion es fundamental para conseguir una auténtica sostenibilidad.

En este contexto, aparece laUnidad de Excelencia“ Gestién Econémicade
laSostenibilidad” delaUniversidad de Salamanca, que pretende poner en valor
e andlisis econdmico paratener un andlisis completo que puedallevarnos hacia
model os de negocio sostenibles en todos | os aspectos. En su articulo Khine, Pin-
dado y de-la-Torre (2022) andizan las relaciones entre las cuatro dimensiones
de forman la sostenibilidad, con importantes aportacion como la gran dinamica
que existe en cadauno de losindicadores de sostenibilidad, pues principal de-
terminate de cadaindicador es el nivel de eseindicador en los dos afios previos.
AUn masimportante, esque el desarrollo sostenible empresarial sigueun circulo
virtuoso, potenciado las relaciones bidireccionales y positivas de los indicado-
res. Por lo tanto, los profesionales y los reguladores deberian considerar estos
indicadores simultaneamente para promover la sostenibilidad en los negociosy
también deberian aplicar politicas de sostenibilidad alargo plazo.

En conclusion, las empresas pueden hacer e bien obteniendo muy bue-
nos resultados econdémicos, y obtendrédn buenos resultados cuando hacen €l
bien. Sin duda, las empresas son un motor necesario para que haya desarrollo
economico.

Por tanto, el concepto de sostenibilidad nos debe llevar a actuar en €
presente pensando en el futuro. Esta premisa es importante en todo contexto,
pero se vuelve fundamental parael medio rural.

I.3 Condiciones paralograr un desarrollo rural sostenible
El entorno rural tiene unas caracteristicas distintivas que llevan aque las

relaciones comerciales sean mas dificiles por factores como la distanciay la
baja densidad de la poblacion. Un ejemplo claro de estas dificultades lo encon-
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tramos en Castillay Ledn con una extension de 94.266 Km? y una poblacion
de 2.372.640 personas (en 2022), tiene como reto fundamental vencer a las
dificultades que urgen de tal estructura con fendmenos como la despoblacion
y todo lo que trae consigo. En su articulo Garcia (2020) pone de manifiesto
que el 70% del territorio de Castilla y Ledn es un “desierto demografico” sin
habitantes.

En este contexto, surgen muchas zonas rurales, como en otras muchas
zonas de latierra, donde se debe hacer algo para que lapropiadinamicano las
Ileve a una despoblacion que a su vez genere otros problemas de indole social
y ambiental, gue tienen un trasfondo econémico. Por €ello, ser deben buscar
las raices delos problemas que se quieren evitar para actuando sobre lasraices
evitar que los problemas florezcan.

Un andlisis de la situacion sobre el terreno nos permite identificar algu-
nas de las raices sobre las que se puede actuar para conseguir un desarrollo
rural sostenible. En primer lugar, la actividad econémica desarrollada en las
zonas rurales estd siempre muy ligada a la explotacion de los recursos, que
en algunos casos estas explotaciones se abandonan por falta de rentabilidad.
En este sentido, € conocimiento debe ser la guia que nos permita conseguir
un uso rentable de los recursos. También la tecnologia, como g emplo, el ac-
ceso ainternet debe permitir avanzar en model os de negocio més cercanos al
consumidor con captacién de margenes que les haga rentables. Por Gltimo, se
debe avanzar hacia unaindustria que genere actividad econdmica que permita
completar alaactividad turistica desarrollada en estosterritorios de tal manera
gue se pueda conseguir una actividad econémica que pueda mantener |os ne-
gocios de servicios. Sin industria, no se puede conseguir tamarfio en los otros
negocios y, como se desprende del informe de Pindado (2016), € trabajo de
calidad va asociado al tamafio de las empresas, por |o que hay que promover
el crecimiento de las empresas, maxime cuando diferentes estudios -como €l
anteriormente citado-, reflejan que la dimension media de las empresas de
nuestro pais es muy reducida comparada con la dimension de las empresas de
otros paises europeos (como Alemania, por g emplo).
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Si e conacimiento es clave para €l desarrollo se debe potenciar que €l
conocimiento llegue a todos los rincones de la geografia para que sean sus
habitantes quienes desarrollen y mantenga modelos de negocio econémica-
mente sostenibles que sean la base del desarrollo rural sostenible. Por eso, es
importante cambiar €l enfoque ASG por otro que incluya a la sostenibilidad
econdémica en la base, pues sin ella no puede haber ninguna de las otras tres
sostenibilidades.

Como combinacion de los dos factores anteriores surge un tercer aspecto
clave que es la diferenciacion de los modelos de negocio para poder colo-
car los productos en e mercado, sin el handicap de unos mayores costes de
produccion. En este sentido, las indicaciones geograficas son analizadas en
Singhy Bharti (2023) como algo que al productor |e permite obtener un precio
mayor que el consumidor esta dispuesto a pagar para asegurarse una mayor
calidad. Este mutuo beneficio para consumidor y productor facilita el desarro-
[lo rura sostenible, al permitir un aprovechamiento de os recursos naturales
gue de otra manera pudiera no ser posible, ante laimposibilidad de vender |os
productos por encimadel precio de coste.

Un cuarto factor clave es € relevo generacional en |as actividades econ6-
micas desarrolladas en el entorno rural. Se observa una mayor dificultad en los
negocios de entorno rurales a pasar a la siguiente generacion, 1o que requiere
un andlisis detallado que se llevara a cabo en €l siguiente epigrafe.

|.4 Retos paralograr el relevo generacional en el mediorural

Sin duda, € relevo generacional es el gran reto de los negocios (activida
des econdmicas, por pequeiia que sea cualquier actividad econdmica debe ser
concebida y gestionada como un negocio) en € medio rurd. Si para cualquier
empresa es dificil superar el relevo generacional, esta dificultad se eleva hasta
limitesinsospechados en €l medio rural. Paraabordar este apartado nos basamos
en Pindado (2019) donde se identifican después de analizar 395 empresas de la
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provinciade Salamanca, a gunas de | as cuestiones més preocupantes del estudio
gue estan directamente rel acionadas con € relevo generacional, que seguramen-
te en buena medida pueden ser extendidas a otros entornos geograficos.

1

Padres que con avanzada edad se ven obligados a continuar con el ne-
gocio debido, entre otras razones, alafalta de seguridad en familiares
de la siguiente generacion para dirigir la empresa con garantias, o la
faltade personasimplicadas que deseen gestionar €l negocio y pasar a
ser empresarios, ya que encuentran mayor comodidad en su condicion
de asalariados.

Falta de previsién/concienciacion a la hora de gjecutar un proceso
de relevo generacional organizado, ocasionando recelos y conflictos
irresolubles cuando dicho relevo esinminente o necesario.

También se debe considerar €l problema que se encuentran las si-
guientes generacionesal no lograr ladirecciony estar bajo € mandato
del padre. Esto ocasiona una falta de incentivo a la hora de explotar
todo el potencial profesional de esta generacion.

Falta de abordaje y comunicacion en el marco familia-empresa para
gestionar las diferencias habituales que surgen debido al conflicto ge-
neracional entre padres e hijos.

Disputas entre familiares de la segunda generacion (o sucesivas) sur-
gidos por no haber previsto un proceso de sucesion organizado.

Falta de comunicacion y actuacion unificada por parte de la direccion
de la empresa familiar, lo que genera ineficacia, duplicidad de o6rde-

nes, en ocasiones opuestas, y desconcierto en la plantilla.

Ausencia de un marco adecuado de relacién entre familiay empresa.
Todo se confunde y en ausencia de unas normas minimas se incre-
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10.

I1.

12.

13.

14.

menta notablemente la probabilidad de conflictos entre los miembros
delafamiliay lavirulenciade los mismos.

Falta de digitalizacion y formacién, que permitan a los empresarios
adaptarse a los nuevos entornos para ser competitivos en el mercado
actual.

Personas que empiezan arealizar una actividad econémicay se con-
vierten en empresarios sin ser conscientes de ello y las consecuencias
gue esto conlleva.

Falta de planificacion de actividades y objetivos a realizar por la em-
presaen el futuro.

Dificultad para la creacion de negocios o aperturas de nuevas vias
de negocio, sobre todo en zonas que necesitan un impulso para fijar
poblacién en la provincia, algo que provoca desanimo en los empre-
sarios y emprendedores por el gran nimero de trabas administrativas
gue se encuentran en lugar de encontrar apoyo y proteccion.

La generalidad de empresarios muestra su preocupacion o alerta por
la desmotivacion de la juventud a la hora de encontrar empleo o es-
forzarse por mantenerlo. Una de las causas méas apuntadas por |os
empresarios es €l desincentivo que ocasionan las ayudas, que generan
lainclinacion de los jovenes por optar por estas ayudas en lugar de un
trabajo, ya que las condiciones salariales son similares.

Lamayoria de empresarios de la provincia no desean que lasiguiente
generacion se implique en el negocio familiar, que se vean envueltos
en todas las dificultades y esfuerzos que implica gestionar un negocio,
optando por lacomodidad de que sean asalariados. Esto es, lamayoria
de los padres empresarios “no quieren esa vida para sus hijos’. Esto
es muy relevante pues de manera natura se produce una expulsién de
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la actividad y, en muchas ocasiones, del territorio lo que lleva a una
despoblacion.

Ante esta situacion, existen una serie de acciones que facilitan el proceso
de relevo generacional, centrandome en el entorno rural2. La primera accion
es desarrollar un conjunto de actividades planificadas que tengan como obje-
tivo generar vocacion por laempresa alos miembros de la familiaempresaria
desde peguerios. Los jévenes deben saber dénde se genera el dinero que les
costea sus gastos y les permite el nivel de vida que llevan. Por ello, se debe
planificar un contacto con la empresa puntual que se debe hacer con visitas
a la empresa, las cuales deben ser esporadicas para evitar generar e efecto
contrario a generar una vocacion empresarial. En este sentido, el escenario
rural suele ser mi bien valorado para visitas que permitan a los jévenes co-
nocer como se transforman los recursos naturales en recursos financieros que
contribuyen positivamente a su calidad de vida.

La segunda accién que facilita el proceso es la escucha continua a los
herederos desde pequefios. En el entorno rural muchas veces se lesinculca a
losjévenes que el éxito estafuerade su entorno, si pararse a escucharlos sobre
cuales son sus preferenciasy en todo caso contemplar laposibilidad de quelos
hijos contintien con la actividad econémica.

Latercera accion es la adecuada formacién empresarial de los miembros
de lasiguiente generacion. Sin duda, laformacion eslamejor inversion de la
familia empresaria, y este es alin méas aplicable a entorno rural, donde como
se ha explicado anteriormente &l conocimiento puede ser la fuente de los mo-
delos de negocio que permitan aprovechar |os recursos naturales del entorno
rural. Independientemente de que desarrollen fuera o dentro de la empresa su
actividad profesional, |os miembros de |a siguiente generacion debe tener una
minima formacién empresarial (deben estar familiarizados con temas como
gestién, direccidon y administraciéon entre otros) para contribuir a proceso,

2 Unadescripcion méas general de las acciones que facilitan €l relevo generacional puede verse
en Pindado (2022).
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aungue sea desde la barrera y con su aquiescencia. Por supuesto, aquellos
miembros de lafamilia que desarrollen su actividad profesional en laempresa
deben tener una formacion especifica para miembros de familias empresarias.

La cuarta accién es disefiar un plan de formacion que facilite el relevo,
pues cada vez se necesitan mas conocimientos para dirigir una empresa. En
este sentido, desde la empresa se debe incentivar y facilitar una formacion a
nivel de postgrado, relacionada con la direccién y administracion de la em-
presa. Sin duda, la formacién més adecuada es un MBA en Direccién de Em-
presas Familiares, pues por una parte se abordan todas las probleméticas que
afectan a la empresa familiar y sus soluciones 'y, por otra, se estudian todos
los aspectos relacionados con la administracion de una empresa, teniendo en
cuenta las peculiaridades de la empresa familiar. Se trata que el sucesor sea
consciente en todo momento de las consecuencias que tiene el desarrollo de
una actividad empresarial que le convierte en empresario.

La quinta accion es redlizar una prevision del relevo generaciona or-
ganizado, para que todos los posibles candidatos conozcan desde €l primer
momento cuales son las reglas del juego, evitando recelos y conflictos. Esta
prevision debe facilitar que los miembros de la siguiente generacion puedan
planificar su incorporacion en la empresa y tengan incentivos para aportar
todo su potencial profesional en favor de laempresa.

La sexta accion para € proceso de relevo generacional es comunicar a
todos los miembros de la familia empresaria que se abre un periodo de relevo
generacional con unos plazos clarosy conocidos por todos. Con €llo, se ven-
cen dos de los mayores enemigos del relevo generacional: la premura en €
tiempo y laincertidumbre.

La séptima accion consiste en poner en marcha un proceso objetivo y
transparente para elegir a sucesor. Independientemente de que haya uno o
varios candidatos que son miembros de la familia empresaria es importante
contar con un externo que pongaa menos lareferencia de candidatos externos
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y ayude a€elegir a mejor candidato. Esta es una situacién que aveces no se da
en el entorno rura porgue sélo hay un Unico sucesor. Pero en todo caso es ne-
cesario que se tengas otras referencias, si pueden ser externas, para objetivar
larelacion con el sucesor y que este tenga el espejo del mercado.

La octava accion supone establecer un periodo de transicion antes del re-
levo (cuya duracion depende de las caracteristicas del negocio y del sucesor y
sucedido implicados) en €l que sucesor y sucedido trabajen de formaconjunta,
contando con un apoyo externo para evitar que € proceso de relevo genera-
cional descarrile por un exceso de autoritarismo del sucedido o por un chan-
taje emocional del sucesor. Sin duda, este papel de un externo es de enorme
importancia para que el conflicto generacional frustre el proceso de sucesion.

La novena accién es establecer un periodo de tutela después del relevo
(cuyaduraci6n depende de las caracteristicas del negocio y del sucesor y suce-
dido implicados) en el que sucesor que hace cargo de la gestion delaempresa,
pero cuenta con el apoyo del sucedido. En el mundo rural la especificidad de
los model os de negocios hace més necesario este periodo de tutela, pues pue-
den darse situaciones muy singulares.

Ladécimaaccion es saber mirar delejos, por parte del sucedidoy resto de
miembros de lafamilia que no trabgjan en la empresa. Esto es, se debe evitar
laintromision en la gestion del dia a diay saber realizar € control y marcar
las directrices desde los érganos de gobierno que se hayan establecido. Por
eso es crucia establecer tanto |os 6rganos de gobierno de lafamilia como los
delaempresa.

Todas estas acciones van a facilitar €l proceso de relevo generacional,
pero la administracion también debe hacer su aportacion en varios aspectos.
En primer lugar, se debe facilitar el desarrollo de los negocios, reduciendo
las trabas administrativas, con una especial atencion y apoyo con medidas
fiscales en las zonas rurales donde se necesita fijar poblacion. También desde
la administracion se debe evitar que las ayudas que se otorgan a las personas

149



111 SESION ACADEMICA

no supongan un desincentivo aincorporarse en €l mercado laboral, pues esta
actitud generaun problemapara el desarrollo de lasociedad, y del medio rural
en particular.

|.5 Conclusion

Para lograr €l desarrollo rural se debe abordar |a problemética de forma
conjunta con |os aspectos de sostenibilidad en un sentido amplio y sin perder
de vista la base econdémica, asi como la problemética de relevo generacional
gue viven los negocios del entorno rural. Paraello, se deben buscar soluciones
gue garanticen las condiciones hecesarias para el desarrollo rural.

Sin duda, |as administraciones publicas deben trabajar para hacer frente a
esta problemética actuando sobre las raices, para de esta manera evitar que se
manifiesten los problemas y las consecuencias dafiinas que tiene tanto desde
e punto de vista econémico, medioambiental, social y de gobierno. Todos
estos factores estén interrel acionados y |as actuaciones sobre uno de ellos ten-
dra también efectos beneficiosos sobre los demas si se tienen en cuenta las
mencionadas interrelaciones, en otro caso se repetiran los errores del pasado
[levando a politicas medioambiental es inadecuadas que causan hambre y su-
frimiento ala poblacion.

En definitiva, se debe tener en cuenta que las consideraciones economicas
facilitan lavida de las personas y dirigen la actuacion de éstas sobre el entor-
no. Esto es, s generamos riqueza, estd no sélo sera buena para las personas,
sino que estos medios permitiran que | as personas dediquen tiempo y recursos
a cuidado del planeta, llevando a una mejor situacion medioambiental, tam-
bién dedicaran tiempo y recursos a las personas mas necesitadas, incidiendo
favorablemente sobre los aspectos sociales y se desarrollaran mecanismos
parauna mejor gobernanza. Por todo ello, podemaos concluir que economia es
viday la empresatambién.
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ECONOMIA DIGITAL SOSTENIBLE Y
EL INTERNET DE LOS NEGOCIOS

Dr. José Daniel Barquero

Académico de Numero de la Real Academia
de Ciencias Econémicas y Financieras

La historia de la Economia moderna tiene sus antecedentes en la publica-
cién de una serie de conocimientos econdémicos en un libro que marca un antes
y un antes y un después en nuestra profesion, titulado: “La Riqueza de las
Naciones”. Su autor, el economista y filésofo escocés, Adam Smith, lo publico
en el afio 1776, estando muchos de sus principios ain hoy en dia vigentes. Es
ahi cuando la economia adquiere un nuevo estatus, cuerpo de ciencia, siendo
este un primer logro de la profesion.

La historia econémica podemos definirla como la aglutinacion y registro
de los datos de interés, sobre los hitos mas significativos y dignos de ser teni-
dos en cuenta sobre la economia. En consecuencia, seincluirdn en esta histo-
rialos hechos econdmicos que alo largo del tiempo han servido a desarrollo
de la economia y la humanidad remontandonos desde sus origenes hasta la
actualidad.

Dentro de estos sucesos histéricos econdémicos, existe uno crucia el cual
ya se inici6 a finales del siglo XX y sin lugar a dudas ya ocupa un importante
lugar en la historia de laeconomia mundia y que ha afectado atodala huma-
nidad, la denominada economia digital.

Esta nueva economia ha cambiado y cambiaraincluso el curso delahis-
toriaecondmica, ademés esta ocurriendo hoy, diaadiay auna hipervelocidad
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sin precedentes, nos estamos refiriendo a la denominada nueva industria de la
transformacion digital econémica.

Para centrar en la historia este fenémeno de la economia digital debemos
remontarnos a los afios 90 del pasado siglo, en el queinternety las Tic se es-
trenaban a la vez que cugjaban en una sociedad espafiola que las recibia con
cierta incredulidad. Sin embargo coetaneamente y mientras yo trabajaba en
los EEUU el New York Times en el afio 1995, se estrenaba con un pionero li-
bro que compre en Boston y llevaba por titulo “Digital Economy, promise and
peril, in the age of Networked Intelligence ” escrito por el canadiense Don
Tapscott. Autor quien araiz de ese pionero libro, se convertiria sin lugar a
dudas, en un gurd en cuanto al impacto gque la economia digital puede gjercer
en las empresas, instituciones y sociedad mundial.

Las empresas que, por aguel entonces, supieron ver su utilidad y aplica-
ron prontamente y contra todo pronostico lo digital en sus negocios, fueron
las que lideraron el verdadero cambio y hoy muchas de esas estdn muy bien
posicionadas. Como g emplo podemos citar algunas empresas que Su Negocio
es capaz de generar cientos de millones al afio y su precio en el mercado hace
gue supere los 1000 millones de euros y esto lo podemos ver en empresas
como Cabify, Glovo, o bien Idedlista. En el afio 2020 treinta afios después de
ese nacimiento de laeconomiadigital las empresasdigitales representaban el
20% del PIB de Espafiay en €l afio 2030 seguin el informe de economiadigital
en Espafiadel BCG, estas cifras podrian llegar hasta el 40% del PIB.

Con sorpresa 'y asombro, sin ninguna explicacién clara, los que estudi&
bamos ya economia en los afios 90 a raiz de este libro de Tapscott, nos dimos
cuenta de que se estaba dando un paso, que por fin establecia una conexion
entre la economia tradicional y una nueva economia, la economia digital del
futuro. Una economiaque ibaagirar en torno ainternet como una plataforma
global de hiperconectividad generadora de riqueza, distribuciény consumo de
servicios y bienes que cubriria sin lugar a dudas las necesidades y las nuevas
tendencias del planeta. Un mundo en & que los economistas y empresarios
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necesitan a especialistas en relaciones con sus publicos, paraquelesinterpre-
ten los deseos de estos, através de analizar esos comportamientos de |os usua-
rios en lasredes, asi como sus comprasy blisquedas en Google y ademas ana-
licen sus post compartidos en social mediay otros através del procesamiento
del big data, através de la cual las organizaciones analizan para persuadir al
cliente, votantes, consumidores o generar credibilidad y confianza.

Siendo la economia digital aquella actividad econdémica centrada en bie-
nes y servicios digitales, esto englobaria a las plataformas digitales y a los
nuevos model os de negocio que incluyen lo digital, incluyendo lainnovacion
tecnolégicay las redes en telecomunicaciones. Permitiendo a las compafiias
negociar directamente con el cliente final y desapareciendo los intermediarios.

Laeconomiadigital como modelo productivo se basaen utilizar latecno-
logia para que las empresas sean mas eficaces. Dicha tecnologia hoy por hoy
esta centrada en softwares, hardwares, tecnologia digital, inteligencia artificial
entre otras. Eso significa que en todo el mundo ahora la economia digi-
tal es el motor principal del cambio socia y del crecimiento econdémico. Esta
nueva revolucion econdémica como consecuencia del Big Data ha permitido
nuevos modelos de negocio nunca antes imaginados y otros en proceso de
creacion, centrados en la inteligencia artificial, que acabaran de cambiar nues-
tras sociedades marcando un antesy un después. Eso se puede traducir en que
la nueva economia digital ademas debera ser sostenible.

La transformacion digital en la empresa espafiola es necesaria y vital,
nadie la pone en duda, pues es adaptarse o quedar obsoleto con los riesgos
gue implica el no abrazar la digitalizacion para cualquier organizacién que
se precie. A tal efecto en pocos afios dentro de la planificacion estratégica la
gran mayoria de las empresas espafiolas basaran su actividad empresarial en
procesos digitales. Hasta la fecha su implementacién y desarrollo acanza €l
10% del PIB y si sele afade el valor generado de formaindirecta superaria el
25%. El 50% de los sectores que lideran laeconomiadigital son losrelaciona-
dos con los servicios y su crecimiento va en aumento destacando entre estos
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los medios de comunicacién, los servicios de tecnologia de la informacion y
otros. Larealidad de lanueva economiadigital hace que nuestros jévenes que
hoy estén en nuestras escuelas en un 60% lleguen a gjercer profesiones que
ni tan siquiera sepamos que van a existir relacionadas con la nueva economia
digital.

Pero esta transformacion digital 1a debemos acometer en tiempos convul-
sos en cuanto a la situacion econdémica de crisis se refiere, provocada princi-
palmente por una pandemia que acelerd el proceso y necesidad digital. Segui-
da de unaguerraque haafectado al precio de las energias, a ser la Federacién
Rusa un pais proveedor de las mismasy ser este mismo pais €l queiniciauna
guerra contra Ucrania paralizando y encareciendo el suministro energético y
de otras materias primas en Europa principalmente y en el resto del mundo.

A esta situacién econdmica debemos afiadir que la economia mundial,
hoy muy globalizada, se esta fragmentando a pasos agigantados en unos blo-
gues geopoliticos alos que es justo reconocer se le suman diferentes sistemas,
normas, formas de pago, distintas divisas y cambios. En consecuencia, a esta
compleja ecuacion de problemas econdmicos se le debe afiadir una elevada
inflacion que nos conduce a un empobrecimiento de Espafia en el que las fa-
milias reducen sus ingresos aumentan sus gastosy en el que nuestras empresas
Se convierten en menos competitivas.

Como resultado del comportamiento de las distintas empresas espaiiolas
frente alacrisisy aladigitalizacion y sus actividades y servicios, podemos
tener rdpidamente empresas que se adapten y en consecuencia de primera
velocidad y empresas que no se adapten consideradas de segunda velocidad
guedando estas Ultimas rapidamente obsoletas y con tendenciaa cierre. Con-
duciéndonos a una Espafia con empresas a dos velocidades en el que las em-
presas que no se digitalicen en todos |os aspectos se vean abocadas a fracaso
irremediable con lo que esto implica.

El 15 de febrero del 2013, siendo conocedor € Gobierno de Espaia de
esta responsabilidad y lo que esta en juego en laindustriay empresa espafiola
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aprobo el Consegjo de MinistroslaAgendaDigital paradesarrollar laeconomia
y lasociedad digital. Dandose cita en lamisma dos Ministerios €l de Energia,
Turismo y Agenda Digital y € de Hacienda y Gestion Pablica. Sus objetivos
son seis y marcan la hoja de ruta que debe seguir un Pais frente a la digitali-
zacién y esjusto reconocer que es un ambicioso programa que se esta desple-
gando en base a unas expectativas prefijadas y necesarias que ha publicado
el Ministerio de Asuntos Econémicos y Transformacion Digital centradas en
desarrollar el despliegue de redes y servicios para garantizar la conectividad
digital. Por su importancia los resumimos: Desarrollar 1a economia digital
para el crecimiento y la competitividad, asi como la internacionalizacion de
la empresa espafiola. El reforzar la administracion electrénicay los servicios
publicos digitales. El generar la credibilidad y confianza necesaria en los am-
bitos digitales. El llevar a cabo politicas que permitan impulsar la1+D en la
industriadel futuroy por ultimo promover lainclusiony alfabetizacion digital
unido alaformacion en todas y cada una de sus &reas y especialidades profe-
sionalesTIC.

El 30 de abril de 2022 se publico en el BOE los contenidos estratégicos
y operativos de los acuerdos del Consegjo de Ministros en el que se aprueba el
Plan Espafiol de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia, del que su prin-
cipal caracteristicay objetivo es modernizar |a economiaespafiolay en conse-
cuencialarecuperacion econémicay de empleo. Dando la Comisién Europea
su visto bueno y aprobando dicho plan € cua permite desde su aprobacion
recibir durante tres afios 69.500 millones de euros en transferencias directas
gue incluso podrian ampliarse a 140.000 millones de euros en créditos antes
del afio 2026.

La nueva economiadigital ha venido para quedarse y facilitara alas em-
presas poder ofrecer mejores servicios a sus clientes reduciendo el tiempo,
los costes y los precios unido al aumento de la fidelizacion, mantenimiento y
captacion de nuevos clientes. Cuando hablamos de transformacion digital es
obligado resaltar |as paginas web de laempresa que facilitarén los servicios a
cliente, lavelocidad y mejora de la conectividad, pruebas virtuales, compras
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rapidasy seguras, agilidad en las entregas y devoluciones, una contabilidad y
auditoria casi al instante en linea rapida y eficaz. Ademas, debemos tener en
cuenta que los algoritmos de la inteligencia artificial aprenderan automatica-
mente conociendo los gustos, necesidades, inquietudes y nuevas tendencias
de nuestros clientes, siendo la informacion poder gue nos permita reaccionar
répido atiempo y en el momento oportuno.

En Espana algunos gjemplos de éxito sobre transformacion digital los
lideralabanca, € sector de la aimentacion y servicios, asi como € sector de
|afabricacion.

Pero la economia digital se vera alin més catapultada cuando |leguemos
al afo 2030 ya que € 65% de la poblacién mundial viviraen ciudades aumen-
tando laimportancia de esta economia.

La primera economia del mundo es EEUU, incluso por encima de China
y esta a la cabeza en cuanto a transformacion digital se refiere concentrando
un 34% del total mundial es ahi donde Espafia tiene un giemplo de éxito a

Seguir.

Pero la realidad es que Espaia invertira grandes sumas de dinero en Di-
gitalizacion segiin Nadia Calvifio vicepresidenta de Espafia, en declaraciones
realizadas en €l encuentro virtual, Accenture Digital Conference 7, (en el que
se tratan los contenidos relacionados con |as tecnol ogias més disruptivas que
van desde el Cloud hasta el 5G, asi como los fondos europeosy € empleo
digital), dijo que la cantidad superaria los 200.000 millones de euros hasta €l
ano 2023.

Las iniciativas en consecuencia sel eccionadas por €l gobierno de Espafia
como prioritarias para su economia digital, son la conectividad 5G, €l sector
audiovisual, la ciberseguridad, la inteligencia artificial, las administraciones
publicasy la docencia para poder dotar de habilidades digitales alapoblacion
y que esta pueda adaptarse al cambio. Siendo muy conscientes las universida-
desdeladigitalizacién en laformacion.
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En cuanto a la administracion publica que es parte importante de la eco-
nomia espafiola sufrira un cambio sin precedentes pues se ve abocada a mo-
dernizar los tramites administrativos cambiando servicios digitales para €
administrado en cuanto a empleo, sanidad, seguridad social, justicia e inteli-
gencia artificial.

La economia digital en Espafia es una auténtica revolucién industrial y
empresaria o cual si bien repercutird en que esa productividad reduzca cos-
tes de empleo en muchas empresas pero que generard muchos otros puestos
de trabajo nuevos en otras Siendo capaz de cambiar incluso muchos habitos
sociales que aln no conocemos es méas incluso repoblara probablemente [u-
gares que ahora gque ni imaginamos y permitira a otros que no se despueblen.
Aquellas poblaciones que sus administraciones publicas inviertan en digitali-
zacién pueden ser punto de encuentro y generadoras de talento y riqueza por
pequefias que sean esas poblaciones no en vano la pandemia nos ensefid la
importancia de la adaptacion al cambio.

El ser humano es muy inteligente cuando se trata de sobrevivir y adaptar-
seal cambio, yo recuerdo en esa época de pandemia ser el CEO de unaimpor-
tante escuela universitaria de economia, derecho y negocios ESERP Y en tan
solo 4 dias fuimos capaces con lao que nos ofrecian las nuevas tecnol ogias de
seguir dando clases y tutorias online a més de 3000 alumnos. En cuanto a mi
consultora SER, Strategic Economic Relations, también seguimos aconsejan-
do anuestros clientes via online en todas sus inqui etudes. Ahi es cuando en mi
caso y el de muchos otros descubrimos a la fuerza, nuevas formas de trabajar
y que luego han resultado ser muy eficaces pues han cambiado los habitos de
la sociedad donde €jercemos nuestras actividades. Durante esa época se im-
plementd el ya conocido teletrabajo y 1a utilizacidn de las nuevas tecnologias
gue a través de la nube permitié la utilizacién de multiples canales a través
de softwares de videoconferencias y que como gemplo citaremos a Zoom,
Skype, Google Hangouts.

Laimportancia del mundo digital estal que empresas como Google para
dar un servicio tan exquisito a sus clientes, quienes realizan al dia casi 6 mi-
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[lones de busguedas y poder mantenerse en esos liderazgos deben utilizar para
cada consulta 1000 ordenadores y dar respuesta en tan solo 0,2 segundos.

La demanda de dominios en la red es tal que existen en e mundo 370
millones de dominios, siendo €l”.com” el que los lidera con 149 millones. En
Espafia segln recientes estadisticas el 78% de las Pymes en € afio 2020 no
tenian web, sin embargo, el 50% de estas Pymes durante el confinamiento se
digitalizaron y gracias a eso ahora estan dando un mejor servicio através de
su nuevaweb ya que desde que terminé la pandemia el publico ha aumentado
el habito de compra online en un 41%. Para hacernos unaidea del negocio de
las ventas online cuando la empresa Apple sufrié una caida de su App Store
en d afio 2015 perdiod en ventas la cifra de casi 30 millones de euros. Hoy en
diaacanzariacas e doble.

Se calcula que en € planeta existen aproximadamente 6 millones de te-
|éfonos smartphone asociados a un Unico usuario, siendo nuestro pais € que
bate récord de smartphones por habitante en el mundo pues més del 90% de
la poblacién espafiola segun las estadisticas independientemente de la marca,
dispone de uno.

Esto hace aumentar las exigencias de |os usuarios pues las webs no adap-
tadas al teléfono moévil degjan autométicamente de ser visitadas en mas de un
60% con lo que esto representa.

Lo que nos hace vislumbrar una economia digital y cada vez més, cen-
trada en lo digital no dejan de ser las estadisticas. La mayoria de la sociedad
espariolacomo mediapasacasi seishoras navegando por internet, de estas seis
horas dos horas corresponden alas redes sociales, tres horas viendo TV, y una
hora escuchando musica, por Ultimo, una hora jugando a la consola. Como
podemos observar el mundo incluido su ocio es virtual y en consecuencia
cualquier actividad que pueda ser virtual terminara siendo virtual, como su
economia. Tal es asi que el mativo de la aplicacion de la digitalizacion en las
empresas aporta significativos beneficios pues permite con certera fiabilidad la
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selecciony el andlisisdelos datos de sus clientesy usuariosy en consecuencia
una toma de decisiones centrada en € poder que otorga una certera informa-
cion. Como consecuencia de o expuesto nos permite reuniones virtuales cara
acaracon nuevos clientes y proveedores evitando costes en desplazamiento y
otorgandoles tiempo para emplear en hacer mas productiva nuestra empresa.

Con el paso del tiempo y lainformacion acumulada en nuestros sistemas
seremos capaces de crear nuevos sistemas alin mejores que |os anteriores que
nos permitan captar mas clientes, atender mejor a los que tenemos, fidelizarlos
més alin si cabe y mantenerlos informados constantemente con noticiasy con
programas de seguimiento y satisfaccién. Cualquier empresa dedicada a la
venta que se precie debe tener plataformas de e-commerce ya que su mercado
pasa de nacional ainternacional ademas estas plataformas permitirén invertir
mejor y a su vez ahorrar en cuanto a espacios de almacenamiento, recursos,
proveedores, distribucion y un largo etcétera.

Pero esta economia digital traerd su propia monedadigital, nos referimos
alostrabajos que yael Banco Central Europeo estéllevando a cabo profundos
estudios que sugieren esta moneda sea una realidad en 2025.

Albert Einstein dijo “Aprende del pasado, vive €l presente mantén la es-
peranza para el mafiana. Lo importante es no dejar de cuestionarse las cosas.
Y eso hemos hecho en esta ponencia, cuando ahora nos cuestionamos ¢qué
pasara con el futuro de la economia digital? y ¢qué otras economias pueden
desprenderse de esta?, ya que realmente la economia digital no es del todo
sostenible en un mundo que tiende a no contaminar.

L os centros de datos son la base principal del almacenamiento continuo
de datos en el mundo y desarrollan un rol muy importante en la gran industria
deinternet y en consecuencia en todo |o que gira entorno ala economia digi-
tal, ya que son los responsables de procesar y almacenar todos los contenidos
de los denominados sitios web. Estos centros de datos necesitan ejercer sus
funciones en grandes espacios y siempre en un entorno altamente refrigerado
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y € cua consume grandes cantidades de energia llegando al 2% del uso total
de energia eléctrica del mundo. Unido a la constante emision de CO2, por 1o
guelasolucion al problemapodriaser laenergiarenovable, viento, geotermia,
luz solar, y otros.

Las empresas de sitios web viendo |a tendencia de un mundo sostenible
pronto han abrazado la idea de los Hosting Web Verde o Ecoldgico, pero hoy
por hoy si se escarba algunos de ellas, se limitan acomprar créditos de carbo-
no arazon de compensar la contaminacion.

Por conciencia social Google Cloud anuncié su compromiso social con
la sostenibilidad y toda la energia consumida por sus instalaciones es verde y
sostenible.

Otras empresas como Microsoft ya experimentan con servidores en €
fondo del mar que se refrigeran con agua marina.

Por suerte el ser humano antes de entrar en unaespiral de autodestruccion
pondréafreno al deterioro que é mismo causa con la contaminacion del plane-
ta, como esta haciendo. Unido a que el consumidor castiga cadavez masalas
empresas no sostenibles y por suerte las empresas cada vez mas suelen imitar
al lider, confiemos que eso sea asi ya que los lideres estan concienciados y ya
implementan estrategias de no contaminar.

Muchas gracias.

Autor: Dr. José Daniel Barquero Cabrero. Profesor y Catedrético en Economia'y Empresay
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Resumen

El éxito de una organizacion depende de la capacidad de quienes la dirigen para
tomar ‘buenas decisiones'. La utilizacién de herramientas mateméticas e Inteli-
gencia Artificial (IA) confiere rigor en el razonamiento y la posibilidad de tratar
enormes cantidades de datos (reales) ademés de procesarlosavelocidades hasta
hace poco impensables. Por otro lado, la eleccion final depende del conjunto de
aternativas disponibles, asi como de |a capacidad del decisor para observarlas
y para compararlas entre ellas. Planteamos distintas opciones de racionalidad
por parte del decisor y concluimos que somos, en general, ‘racionales’ (las
reglas lo imponen en multitud de situaciones), a la vez que bastante ‘limita-
dos' para observar y comparar opciones. La |IA ha sido y sera asumida como
colaboradora a la hora de tomar decisiones, lo que ha supuesto cambios en la
cultura de las organizaciones y en el comportamiento individual, algo que con
seguridad seguira produciéndose en el futuro.

Palabras clave: preferencias, correspondencias de eleccion, racionalidad,
inteligencia artificial
1. Introduccion
El éxito de unaorganizacién depende delahabilidad de quienesladiri-

gen paratomar ‘buenas decisiones', y es de esto, de latoma de decisiones,
un desafio en cualquier campo, de lo que tratamos en este trabajo.
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Fuera de duda esta la utilizacion del instrumental matemético y de la
Inteligencia Artificial en el Analisis Economico y en la optimizacién de la
toma de decisiones, en € sentido méas amplio de la palabra. Unas veces se
hace uso de estas herramientas por necesidad: de los modelos mateméti-
cos, por €l rigor que aportan, y de la IA para trabajar congrandesbases
de datos (reales) intratables de otro modo, ademas de para procesarlos
a velocidades inimaginables hace muy poco tiempo. En otras ocasiones
se trata de una atraccion por el reto que supone para un matematico
aplicar aproblemas econdmicos la capacidad de modelizaciony derazona-
miento riguroso que |as mateméti cas aportan.

En palabras de Salvador Barbera (Barbera (2009)), “En si mismo, €
uso de las matematicas no hace que nuestros andlisis de los fendmenos
sociales se gjusten mas alarealidad. [...]. Perolo que si aportael uso del len-
guaje matematico es precision y claridad. EI modelo es un objeto matemati-
co sujeto a las reglas de esta discipling, y las consecuencias de su andlisis
formal son, por tanto, absolutamente precisas. Lo opinable es o que precede
y loquesigue a dicho andlisis: la eleccion de modelo, y la interpretacion
de resultados’.

Lautilizacion conjuntadel Analisis Matemético y lalA amplia enor-
memente lacapacidad delos modelosyaclasicosy facilitalageneracion de
otros nuevos, dada la oportunidad de resolucién y/o aplicacion que apor-
tan los algoritmos de |A. André et al. (2021) incluye en los modelos nue-
vasvariablesy parametros para representar situaciones actuales como las
ventas de particulares tan frecuentes hoy en determinadas plataformas y
aplicaciones o laposible recompraal cabo de unos afios por parte de quien
ha hecho laventa de un producto -muebles...- acambio de que volvamos a
invertir el dinero en ese mismo sitio. En definitiva, la IA permite que nos
centremos mas en |las partes mas creativas, € planteamiento del problema
y lainterpretacion deresultados, dejando |a parte de calculo y tratamiento
de datos a los algoritmos. No olvidemos que es fundamental a la hora de
tomar decisionesen el presente tener en cuenta tanto datos pasados como
predicciones sobre € futuro.
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Por su parte, la Economia Matematica utiliza como herramienta fun-
damental para captar las preferencias de |os agentes las relaciones bina-
rias. Ante un problema de decision el agente debe ser capaz de analizar
la situacion, observar €l conjunto de opciones, estrategias... disponibles,
y ser capaz de seleccionar aguella o aquellas consideradas “las mejores”.
También en ocasiones nos enfrentamos a problemas en los que debemos
evaluar subconjuntos de opciones: problemas de emparejamientos como
asignacion de grupos de estudiantes a universidades o de conjuntos de
trabajadores a empresas; formacion de coaliciones... Otras veces estas si-
tuacionestienen quever con procesos secuenciales alahorade tomar deci-
siones o0 con latoma de decisiones intertemporal es.

Sin olvidar que asignaciones numeéricas y relaciones binarias estan
fuertementeligadas por €l concepto defuncién de utilidad (Aleskerov et al.
(2007)), esta representaci6n de preferencias por relaciones binarias permi-
teincluir en el proceso de decisién més, digamos, externalidades: a veces
tenemos claro qué opcidn nos gusta més entre dos posi bl es, pero no cuanto
més es una preferida a la otra. Evaluamos que sea mas 0 menos econo-
mica, que haya més o menos variedad (oferta) de producto en funcion
de que queramos ser menos 0 mas exclusivos..., pero también puede que
el consumo de determinado producto nos aporte un grado de satisfaccion
mayor por algin motivo no tan ‘cuantificable’. A medida que aumenta el
numero de opciones se complica esa evaluacion numéricay la posibilidad
de representarla por una funcion. En ocasiones elegimos como consumi-
dores un producto que tal vez sea mas caro o0 tenga algun otro aspecto
‘evaluable numéricamente’ en contra, pero nos basamos en otros aspectos
como puede ser que la empresa gque lo ofrece hace més por e medio am-
biente que |o estrictamente obligatorio, que es un producto més sostenible
0, simplemente, que quien nos la of rece apuesta por aspectos sociales que
valoramos como el deporte femenino, el deporte de base...

En cualquier caso, ante cuaquier situacion de eleccidn nos planteamos
la capacidad del decisor para conseguir su objetivo y su racionalidad en
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estatarea. Pero, ¢qué es ser ‘racional’ ?A continuacion, introducimos algunas
cuestiones técnicas y las consideraciones basicas a tener en cuenta a la
horade afrontar €l desafio que siempre supone tener que tomar decisiones
desde el punto de vista de la Economia Matemética para luego continuar
con distintas opciones de racionalidad y algunas conclusiones.

2. Notacion y aspectos basicos para latoma de decisiones

Denotaremos por X a un conjunto finito de objetos (o alternativas) y
por P*(X) al conjunto de subconjuntos no vacios de X.

Una relacion binaria sobre X, R € X x X, se interpreta como
una relacion de preferencia de un agente, y escribimos xRy (en lugar de
(Xy) € R) sy solosi el elemento x € X esconsiderado a menostan bueno
como el elemento y € X. Esta relacién produce de modo natural unarela-
cion estricta P y unarelacion de indiferencial:

XPy < { xRy y no yRx}

Xly & {xRy e yRx}

Definicion 1. Sea X un conjunto finito de alternativas y R una
relacion binaria sobre X Decimos que R es un preorden total o completo
si verifica la propiedad transitiva (XRy AyRz = xRz) y es completa (para
cualesquiera x,y € X, debe ser xRy 0 yRX).

Definicion 2. Dado un preorden total Rsobre un conjunto finito X,
un mejor elemento para R es un elemento x € X tal que XRx' para todo
X eX.

De acuerdo con esta definicidon, un mejor elemento no tiene que ser
Unico (lo seria en caso de que € orden considerado fuera lineal de modo
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gue R, esto es, si verifica, ademas, la propiedad antisimética (XRy AyRx
= x=Yy). Como es habitual, max(A) denotaaun mejor e emento de un sub-
conjunto A < X.

Por otro lado, la eleccidon de un agente se representa matematica-
mente mediante una funcién o correspondencia.

Definicion 3. Sea X un conjunto y D un dominio no vacio de sub-
conjunto X. Una funcién de eleccion es una aplicacion C: D — P* (X) tal
que C(S) €Sy C(S == @ paracualquier SE D.

En este trabajo X es un conjunto finito y D = P*(X) e conjunto
de todos los subconjuntos no vacios de X.

Nos referimos ahora a dos conceptos fundamentales en la toma de
decisiones: racionalidad y atencion limitada.

* En cuanto a racionalidad, la identificacién de una decisidén racional
con la maximizacién de una Unicarelacién de preferencia hatenido
larga tradicion en la literatura (cf., Arrow (1959), Richter (1966),
Wilson (1970), Sen (1971), Blair et al. (1976), Suzumura (1976,
2009), etc): definida una relacion de preferencia (con mas o menos
propiedades de asimetria, transitividad, completitud...) entre las al-
ternativas, € decisor es capaz de seleccionar su ‘mejor opcion’, o
‘mejores opciones’, s se permite indiferencia entre distintas alter-
nativas. Formamente:

Definicion 4. Una correspondencia de eleccién X sobre un dominio
D esraciond g existe una relacion binaria R sobre X tal que C(S)={x

ESXRy,VWES.

Segun las propiedades que verifique la relacion binaria R asi serara-
cional lacorrespondenciade eleccion: si R esaciclica, decimos que
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Cesaciclicaracional (o racionalizable), si esun preorden completo
(Rtransitivay completa) decimos que es completamente racional ...

La economia experimental muestra, sin embargo, abundantes evi-
dencias contra este model 0 estandar de eleccion racional con casos
de, por g emplo, aciclicidad (Tversky (1969), entre otros) o deinca
pacidad parano comparar opciones (no completitud). Esto hahecho
que se consideren otros tipos de definicion de “eleccion racional’ a
las que nos referiremos mas adel ante.

» Laatencion limitada (Masatlioglu et al. (2012), etc.) eslaincapaci-
dad delosagentes paraobservar el conjunto de opcionesdisponibles.
Hoy, casi en cualquier busqueda es raro que aparezcan unas cuantas
opciones, mas bien al contrario, suelen aparecer paginas 'y paginas
de opciones que nunca llegamos a tener en cuenta. De modo que
muchas veces elegimos la alternativa X, que un observador externo
puede pensar, fue porque la preferiamos a la alternativa y, cuando
simplemente fue porque no fuimos conscientes de que teniamos la
aternativa y disponible. ¢Esto supone que ha habido una ‘mala
eleccién’ por parte del decisor? Este puede tener perfectamente
definida su relacion de preferencia, solo que la ha aplicado a un
subconjunto del conjunto de alternativas (a las que aparecen en la
primera pagina, por ejemplo), alo que en laliteratura de marketing
y finanzas se denomina un ‘conjunto de consideracion’. El decisor,
en definitiva, aplica una serie de filtros (consciente o inconsciente-
mente) quelo llevan ano considerar todas |as aternativas posibles y
acentrarse en un subconjunto de estas, que alapostre resultaen una
reduccién de la complejidad del problema.

En este sentido cabe plantearse la posibilidad de que el decisor no
sea tan irracional como parece mostrar el comportamiento observado,
sino que aplique algun concepto de racionalidad diferente que deja una
eleccion final no maximal por una unica preferencia. Incluimos en las si-
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gui entes subsecciones algunas consideraciones sobre la posibilidad de que
concurran varias preferencias sobre un conjunto de alternativas o de quela
atencioén del decisor no se centre en € conjunto total de ellas.

2.1. Racionalidad por variosracionales

No es extraiala presencia de varias preferencias sobre un mismo con-
junto de alternativas. Bien porque un mismo decisor valora diferentes ca-
racteristicas, bien porque son varios los decisores, cada uno con su prefe-
renciaa respecto. Una opcion seriaelegir un maximal por algunade ellas
(lamas barata, ladel decisor con mésexperiencia...). EnKalai et al. (2002)
se estudia la ‘racionalizacion por multiples racionales’, definiendo como
elemento seleccionado aquel que es maximal en un conjunto para alguna
de las relaciones de preferencia estricta definidas en el mismo, y estudian
el minimo nimero de érdenes que racionalizan un determinado proceso de
decision (s es uno unico, lafuncién esracional en sentido clésico).

Cuando las distintas preferencias responden a distintas caracteristi-
cas, ¢cuando dejamos de profundizar en las caracteristicas para comparar
opciones? En Tavanaet al. (2016) se representan situaciones como las que
ocurren en la mayoria de las ocasiones. tomamos decisiones con infor-
macion imperfecta, pero existe la posibilidad de ir adquiriendo informa-
cién adicional. Estos autores formalizan un proceso de comportamiento
6ptimo de adquisicion de informacion de un decisor racional (consideran
decisores con preferencias estrictas y completas) con productos definidos
por dos caracteristicas y actitudes diferentes hacia el riesgo, 1o que lleva
a diferentes incentivos por la adquisicion de informacién. Algo similar
ocurre s se consideralacapacidad de asimilacién deinformacion del deci-
sor, con diferentes incentivos dependiendo del nimero de observaciones/
réplicas que son requeridas. El decisor no resuelve un problema clasico,
sino que ‘busca un producto suficientemente bueno dadas sus preferencias
y creencias'.
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Es habitual que esa incapacidad, o capacidad limitada, para asumir
informacion sobre las distintas caracteristicas de un producto (por
gemplo, un ordenador), bien porque no entendemaos aspectos técnicos, o
porque lainformacién llegaaser excesivade modo que aveces preferimos
quedarnos con laopcidn que responda a una de | as cuestiones mas bésicas
(en el ejemplo del ordenador nos fijamos en que trabaje a una velocidad
adecuada o, simplemente, €l que sea més barato). En ese sentido lo que
el agente acaba haciendo en muchas ocasiones es ‘copiar a otros'. Esta
demostrado (Sims et al. (2013)) que el aprendizaje de los demés afecta
de forma directa a nuestras decisiones. Existe numerosa literatura en este
sentido que prueba el comportamiento consistente en la “copia del com-
portamiento de otro”, en particular cuando |a decision o actuacién vaa ser
publica. La capacidad de realizacion de réplicas (copias) de una misma
situacion a gran velocidad e introduciendo ateraciones permite a la IA
aprender de situaciones pasadas y predecir mejores actuaciones futuras o,
a menos, descartar algunas por considerarlas peores, y hacerlo, ademas,
mucho mas rapidamente que un humano. Acaba casi de nacer €l chat GPT
y yaes capaz de ‘crear’ soluciones de problemas a partir del conocimiento
almacenado.!

Otro modo de aplicar varias preferencias sobre un conjunto de alter-
nativas es hacerlo de forma secuencial, eligiendo un orden de aplicacion,
o lexicografica, aplicando criterios sucesivos solo en caso de que haya
empate en los previos. En la mayor parte de la literatura que relaciona
eleccidn secuencia con decisiones econdmicas se habla de la utilizacion
de resultados pasados para decisiones futuras. De nuevo la A brinda su
capacidad para € andlisis de enormes cantidades de datos que pueden |le-
var a anticipar mejores asociaciones. Nos ayuda a limitar el nimero de
dternativas: pensemos en las busquedas que hacemos y en la posibilidad
de ordenar resultados por alguna caracteristicao deir eliminando alterna-

1 Su influencia en la docencia (general y universitaria en particular) resulta un tema tremenda-
mente atractivo, pero fuera de los objetivos de este trabgjo.
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tivas que no verifiquen ciertos requisitos (filtros). En ese sentido, desde un
punto de vista teoérico, se ha pretendido relajar las propiedades o definir
otro tipo de ‘racionalidad’, en concreto mencionamos aqui algunos casos
de‘elecciones secuenciales (Manzini y Mariotti (2007), Apesteguiay Ba-
llester (2013), Garcia-Sanz y Alcantud (2015), entre otros).

Desde un punto de vista tedrico no es extrafio observar un comporta-
miento de aplicacion secuencial de distintas preferencias:

C(S)=C(S) = maxg {maxg _, ( (maxR1 (S)))}

En el trabgjo Garcia-Sanz y Alcantud (2015), por gjemplo, se ca
racteriza el comportamiento de un decisor mediante la aplicacién secuen-
cial de dos criterios con propiedades verificables y facilmente admisibles
en el comportamiento de un agente, a saber:

* Si una aternativa X nunca es elegida cuando otra alternativa
y esta disponible, entonces siempre que x,y € S debe ser C(S =
CS\{x}).

* Expansion. Dada una familia de subconjuntos de alternativas{ S, }
si xeC(S§), Vi €l, entoncesdebe ser x € C(U;, §).

* Weak WARP (Axioma débil de la preferencia revelada debilitado).
Paracualesgueirax,ye Xy ST e Dtalesque{x,y} € Sc T, C{xy})
= {x} yxe C(T) = ygC(9).

ien

Manzini y Mariotti (2007) habian realizado previamente un andlisis
completo para funciones de eleccion (una Unica alternativa es seleccio-
nada) en el caso de dosy tres relaciones binarias. Apesteguiay Ballester
(2013) restringen su estudio a racionabilidad secuencial por racionales
aciclicos.
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2.2. Eleccion aconsejada

Enfavor de laprimeraideade racionalidad, la clésica, hemos de decir
que no son pocas las situaciones en las que esa relacion de preferencia
(transitivay total) es obligada. Por citar un ggemplo, los presentados a los
exdmenes MIR, EIR, BIR, etc., deben ordenar todas las posibles alterna-
tivas para realizar su residencia de manera estricta a la hora de hacer su
solicitud. Deben, en definitiva, tener definida una preferencia transitiva y
completa sobre el conjunto de opciones. El agente tiene (0 esta obligado a
tener) clara su preferenciay, sin embargo, el comportamiento observado
resulta no ser tan racional alos o0jos del observador porque en la eleccién
final se observan ciclos o que la alternativa que sabiamos era la preferida
no es la finalmente seleccionada... ;Qué ha ocurrido? ;Ha sido irracional
el decisor en su comportamiento? Parece claro que no hasido asi, sino que
lo que ha ocurrido es que ha cambiado el conjunto de alternativas a que
finalmente pudo aplicar su preferencia el decisor en cuestion a la hora de

elegir.

Garcia-Sanz y Alcantud (2021) formalizan este tipo de situaciones, en
concreto €l caso en € que un decisor aplicael criterio de utilidad indirecta
(UI) para ordenar subconjuntos de alternativas, pero no aplicado a con-
junto completo de opciones sino a un subconjunto de estas anteriormente
presel eccionado (seleccionado, por jemplo, por un buscador, un experto,
la aplicacion de diversos filtros...).

Introducimos, en primer lugar, la definicion de ranking de subconjun-
tos de alternativas por €l criterio de utilidad indirecta, de modo que un
conjunto A es preferido a un conjunto B, A B, atendiendo alos mejores
elementos con respecto a la preferencia definida entre las alternativas. For-
mal mente:

Definicion 5. Si X es un conjunto de adternativas y Ay B dos

subconjuntos de X, diremos que A > B < max (A) Rmax (B) siendo R un
preorden completo -relacidn binaria y completa- definido sobre X.
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En el caso que nos ocupa, se aplica €l criterio de Ul a una seleccién
previade aternativas, preseleccidn que se formaliza mediante una corres-
pondenciade el eccion C sobre el conjunto de subconjuntos de alternativas,
y quedando asi definido el ranking asociado a Ry C, >, como

A >¢ B © max(C(4)) Rmax(C(B))

El ranking de utilidad indirecta (y el definido arriba también) verifica
la propiedad de que cada subconjunto de alternativas esindiferente aalgu-
no de sus subconjuntos unitarios

VSCX, IxeS: S~ {x}

En definitiva, estamos en una situacién en la que sabemos que tene-
mos que llegar a la seleccion final de una Unica alternativa, de modo que
el comportamiento del decisor verifica, para el observador, la propiedad
de que & subconjunto de alternativas a que se enfrenta es indiferente
al conjunto unitario que contiene a la alternativa finalmente seleccionada
(puede haber varias opciones indiferentes entre ellas y eso supondria va-
rios conjuntos unitarios indiferentes entre ellosy alavez a conjunto que
los contiene-). Si lo ilustramos con € gemplo del MIR, si un residentetie-
ne como mejor opcion x, =" hacer Hematologia en Salamanca’ o X ="har
cer Hematologia en el hospital San Carlos de Madrid” tendriamos que

{1, xnd ~ O} ~ {53

y, en general, cualquier S debe ser S~ {x} paraalgin x € S

Se prueba gue en tal circunstancia e decisor tiene un preorden com-
pleto definido sobre sus alternativas y existe una correspondencia (externa
a modelo) que garantiza que el decisor ha elegido aplicando su preferen-
ciaal subconjunto previamente seleccionado por la correspondencia, C(S).
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Teorema 1. Sea X un conjunto de alternativasy sea > un ranking
de subconjuntos de X. Entonces, existe un preorden completo R so-
bre X y una correspondencia de eleccion C:P*(X) —» P”*(X) tal que > es
el ranking asociado aRy C (es decir, = = >¢), S y solo s > satisface
gue cada su conjunto de aternativas es indiferente a alguno de sus sub-
conjuntos unitarios.

¢Esracional ese ‘consgjero’ que descarta alternativas? En el caso de
una preselecciéon completamente externa habria que valorar cémo se ha
hecho el proceso, pero también puede ser el resultado de uno o varios
filtros previos, de alguna restriccion aplicada por obligacién legal o cual-
quier otra causa, por un buscador o algun algoritmo de inteligencia artifi-
cial disponible para €l decisor.

Al respecto, Dogan y Yildiz (2022) prueban que cualquier funcion de
eleccion (solo unaaternativaes seleccionada) es “ pro-con racionalizable’
(se selecciona la alternativa que verifica que la diferencia entre los pros y
contras que se utilizan paravalorarlas es mayor que en € resto -pros como
‘la mas atractiva, la més saludable, la més sostenible...” y contras como
‘la més arriesgada, la més cara...’). Sin embargo, esto no es asi para las
correspondencias o las elecciones multival oradas, que es el caso que nos
ocupa. Esmés, en Garcia-Sanz y Alcantud (2021) se prueba en que esta co-
rrespondencia de eleccion no es Unica (basta, claro, con que seleccione de
cada subconjunto las alternativas que luego seran elegidas por el decisor).

3. A modo de conclusién

De todo lo dicho anteriormente parece concluirse que mas que ‘irra
cionales' |os agentes, a tomar decisiones, son ‘ bastante limitados . Esmas
un problema de no observar todas |las alternativas disponibles o de no ser
capaces de compararlas por limitaciones ala hora de adquirir informacion
sobre sus caracteristicas, que de no tener una preferencia clara sobre las
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opciones. La IA ofrece grandes oportunidades en ese sentido ya que su
capacidad para predecir a partir del tratamiento de bases de datos pa-
sados es enormey répida, pudiendo ayudar a acotar €l conjunto de op-
ciones. Elegir bien  modeloy elaborar bien el agoritmo es fundamental
para que los resultados se acerquen alos deseados.

Para terminar, incluimos un par de comentarios inspirados por Duan
et al. (2019) respecto de la ‘Inteligencia artificial para la toma de decisio-
nes en laeradel Big Data- evolucion, retos y agenda de investigacion-'.

Respecto de laimplementacion delalA, aceptar su éxito ha supuesto
un cambio de cultura tanto en las organizaciones como en € comporta-
miento individual (Proposicion 11 en Duan et al. (2019)), ago que no
continuara produciéndose amedida que estaimplementacion se generalice
en lamayor parte de los @mbitos, como parece que sera.

Respecto de la interaccion ‘tecnologia-ser humano’, el siguiente teo-
rema resume una conclusion clara de este trabajo: Dejemos que lalA nos
ayude, cuanto més mejor, a tomar decisiones o a descartar alternativas,
pero seamos nosotros los decisores finales incluso a riesgo de equivocar-
nos.

Proposicion 1. (Proposicion 4 en Duan et a. (2019)). LalA puedeju-
gar multiplesrolesenlatomade decisiones, pero | A seramayoritariamente
aceptada por decisores humanos como herramienta de apoyo o mejora,
més que como automata de decision que los reemplace.
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Conferencia de clausura

Dr. Jaime Gil Aluja
Presidente de la Real Academia de Ciencias Econdmicasy Financieras

En nuestro primer contacto con motivo del inicio de este encuentro que
ahora finaliza, dedicamos una especial atencion a la esperada evolucion de
nuestra sociedad, con cambios rdpidos, profundosy en direcciones dificilmen-
te predeterminables. De ahi, la aparicion y desenvolvimiento de su complgji-
dad y de su incertidumbre sobre €l futuro.

Hablamos del importante papel de la Escuela de Salamanca en la ges-
tacion de lo que luego fue la Ciencia Econdmica, asi como del acierto que
hace medio siglo acompafnié a los intelectuales del grupo Quadrivium en su
apuesta, que resulto profética, por la necesidad de promover 1o que se llamo
Civilizacion promocional basada en laeducacion per manente.

Se proponia una nueva axiomatica, para sustituir unos confusos axiomas
existentes que no hacian otra cosa que facilitar unos objetivos materiales y
politicos, por otra axiomética que amparaba la verdadera libertad, la del pen-
samiento, através dela educacion.

Esta axiomética, recordémoslo, estaba encabezada por: un axioma de
existencia (la plenitud del ser humano es de naturaleza intelectual); un axio-
ma de extension (el deber esencial del ser humano consiste en contribuir ala
promocion de los otros seres humanos); un axioma de regulacion (el com-
promiso promocional es libre) y un axioma de posibilidades mentales (con
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la ayuda de una pedagogia adecuada todo ser humano puede promocionar
intelectualmente, sea cual fuere su edad y sea el que fuere su entorno).

Son tan sencillas a la vez que tan evidentes estas proposiciones que no
precisan demostracion alguna. No hubo duda entonces, en aceptar su natura-
leza axiomatica.

Poco a poco, se ha ido afianzando, después, el contenido humanista de
las investigaciones realizadas, a costa de una reduccién de sus aspectos me-
canicistas.

En las sesiones que ahora finalizan, hemos tenido el privilegio de escu-
char voces autorizadas que recuperan, ala vez que van amentando, € caudal
del conocimiento heredado, sin limitar ni desmentir sus iniciales aspectos
fundamentales.

En latrasformacién digital hemos observado, en varios de los trabajos
presentados, una cierta inquietud sobre la vida del humano en una sociedad
digitalizada, como consecuencia de lanueva educacion delajuventud, por su
formacion y por las nuevas relaciones laborales del futuro.

En relacion con e Ultimo de estos temas, han sido varias las referencias
gue los ponentes han hecho, agunos de ellos convencidos que el trabajo ten-
dralugar de manera distinta, habida cuenta de las vivencias a las que hemos
estado sometidos por los obligatorios confinamientos a causa de la pandemia
de la Covid-19 y los trastornos en las relaciones econdmicas internacional es
como consecuencia de la guerra ruso-ucrania.

Con un buen conocimiento de causa, puedo referirme ami personal apor-
tacion de un nuevo algoritmo para reorganizar, optimizandolo, €l trabajo de
una empresa o institucion con personal laborable estable gracias a la descrip-
cion delas tareas que forman un puesto de trabajo, por una parte, y gracias
aladescripcion de las capacidades de realizar trabgj os digitalmente por parte
detodo €l personal de laempresa o institucién, por otra.
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También de una u otra manera, se han sugerido nuevas formas de aprove-
char latransformacion digital paraincorporar en las empresas o instituciones
nuevastareasy nuevos puestos detrabaj o, temas no abordados hasta ahora,
dadala complejidad de nuestro mundo actual y ladificil percepcion nitida del
futuro.

Hemos aprendido, en este encuentro, que las posibilidades que ofrece la
transformacion digital son amplias en €l area de conocimiento del marketing
y la publicidad, sobre todo teniendo en cuenta la acumulacién de informa-
ciones y posibilidades de su estudio, no solo de las propias empresas, sino
también, y sobre todo, de los eventuales consumidores, gracias a la nube de
datos que sobrevuela sobre nuestras cabezas.

Conocer gustos, conocer las posibilidades adquisitivas de los consumi-
dores esta permitiendo, gracias también alos nuevos métodos de creatividad,
elaborar nuevos productos, que, por otra parte, tienen, en un alto grado o
nivel, la aceptacion asegurada.

Cuanto acabamos de expresar constituye una concepcion colectiva. Pero
hay mas, mucho més y mejor: quienes estan estudiando los problemas de
comercializacion nos informan que, mirando el mafana, no sera suficiente,
econdmicamente, la comercializacion masiva de productos. Cada vez esta es-
trategia debera ser acompafiada de la venta personalizada, sea individual o
mediante agr upacion homogénea.

Hasta ahora, se conoce bien, técnicamente, € lanzamiento de nuevos pro-
ductos mediante campanas especificas o acciones publicitarias masivas para la
venta a gran escala, pero los participantes a este encuentro, que ahora finaliza,
han mostrado, con interés, la falta de acciones personalizadas, por la carencia
de instrumentos de gestion capaces de tratar, de manera automatizada, una
elevada cantidad de informaciones, para cada comprador o grupo homogéneo
de comparadores, que deben ser suficientemente flexibles, para que aportando
los nuevos datos que fuere necesario utilizar, resultara facil y répido obtener
la respuesta adecuada.
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Pero, como se ha puesto de manifiesto en esta jornada salmantina, no es
este € caso de quienes formamos parte de la Escuela de Economia Huma-
nista de Bar celona.

Porque, ¢cud esladiferenciaentre crear y vender productos financieros
y crear y proveer puestos de trabajo de cualquier naturaleza?

Lasteorias bésicas parasustentar larelacion entre lastareasarealizar para
conformar unos procedimientos especificos de trabajo pueden ser las mismas
en un caso y en otro. Los operadores a utilizar podrén ser semejantes, ...
Y, cOmo conocen nuestros comparieros de esa Escuela, y habran podido ver
|os presentes a estas sesiones, tenemaos al goritmos humanistas publicados, por
ejemplo, para el caso del area de financiacion que pueden ser una referencia,
siempre teniendo en cuenta el obligado paso desde €l “Big Data’ a “Smart
Data’.!

Cadavez méas esta cambiando el Marketing y laPublicidad propiade épo-
cas pretéritas, en cuanto ala matemética basica a utilizar parala composicion
de las operaciones. Y, asi, se nos ha dicho, que cada vez se utiliza menos la
matematica del azar en beneficio de la matematica de la incertidumbre.

Solo hemos tratado, en estos Ultimos comentarios, de entresacar, de todas
cuantas ideas se han vertido, unos ejemplos que, por si solos, ya justificarian
nuestro compromiso social.

La Inteligencia Artificial, por tanto, serd la mayor, mejor y mas relevante
extension de lanuestra, pero como todatecnologia, desde el dominio del fuego
alatelevision, no es buenao malaen si, sino en el modo en que la utilicemos.

Déjenme apuntar, después de haber repasado su gran potencial, algunos
riesgos de que este potencia se convierta en detrimento no menos ingente del

1 Para quieres se encuentren situados en areas del conocimiento algjadas a la nuestra, recorda-
mos que la Smart Data no es més que la Big Data de la que se han filtrado, limpiado, las
informaciones para que puedan ser directamente utilizadas.
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progreso compartido: algunos profesores me apuntan que el ChatGPT permite
alos alumnos copiar sus textosy presentarlos como propios. Es un riesgo in-
menso de que seala Inteligencia de lamaguinay no la de los alumnos la que
Mejore Con esos € ercicios.

Pero resumamos brevemente, para finalizar, otros tipos de riesgos de di-
cha tecnologia que ya apuntamos en nuestra presentacion de este encuentro.

Algoritmos sesgados. si un sistema de |A se entrena con datos sesgados,
puede tomar decisiones sesgadas. Por g emplo, un sistema de reconocimiento
facial entrenado en un conjunto de datos mayoritariamente de pieles blancas,
puede tener dificultades para reconocer a las personas con tonos de piel mas
OSCUros.

Violaciones de privacidad: los sistemas de |A que recopilan y procesan
datos personal es pueden usarse parainvadir la privacidad de las personas. Por
gemplo, un sistemade vigilanciaimpulsado por |A que rastrealos movimien-
tosy actividades de |as personas sin su consentimiento.

Desplazamiento laboral: la |A y la automatizacion pueden conducir al
desplazamiento laboral, particularmente en industrias donde las tareas se pue-
den automatizar facilmente.

Armamento: lalA se puede utilizar para crear armas auténomas que pue-
den tomar decisiones para atacar sin intervencion humana.

Informacion erréneay noticias falsas: lal A se puede utilizar para generar
noticias falsas y falsificaciones profundas, lo que dificulta que las personas
distingan entre informacién real y falsa.

Manipulacion: lalA se puede utilizar para manipular las emocionesy los

comportamientos de |os humanos, por ejempl o, a través de anuncios persona-
lizadosy redes sociales.
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Esimportante que los gobiernosy las empresas desarrollen pautas éticas
para el desarrollo y uso de la IA a fin de mitigar estos riesgos y garantizar que
la tecnologia se utilice en beneficio de la sociedad en su conjunto.

Y, en fin, nos queda el problema de la confianza en lo que enuncia la
Inteligencia Artificial: los ordenadores proporcionan respuestas que parecen
correctas, pero que no siempre |0 son, porque son las que suenan mas creibles
basandose en probabilidades, después de haber analizado millones de datos de
los que, tal vez, ni uno solo seacierto.

Y ahora les revelaré que el texto anterior desde “ Algoritmos sesgados’
lo he extraido precisamente de ese Chat GPT vy vertido en castellano con €l
Google Tranglate que tan bien conocen.

En definitiva, solo puedo concluir que la verificacion de cuanto hemos
expuesto, si que es de quien les hablay que continua manteniendo la misma
ilusién por lainvestigacion y labusgueda de la verdad que cuando se matricu-
16 en la primea promocién de la Facultad de Ciencias Econdmicas de Barce-
lona, paraponerlaal servicio de nuestras prosperidad compartiday compartir,
ademés, laemocion y del “descubrimiento” junto con todos ustedes.

Esperamos seguir investigando, aprendiendo y trabajando juntos.
Gracias, Excmo. y Magfco. Sr. Rector de esta Universidad de Salamanca
Dr. D. Ricardo Rivero Ortega, por su cordia acogida. Gracias atodos quienes

han trabajado para que este Seminario haya sido unarealidad.

Gracias, muchas gracias
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PUBLICACIONES DEL OBSERVATORIO DE
INVESTIGACION ECONOMICA Y FINANCIERA

M-24/11 Nuevos mercados para la recuperacion econdmica: Azerbaiydn. = &

M-30/12 Explorando nuevos mercados: Ucrania, 2012. (Incluye DVD con textos en ucrania-
no), 2012.

M-38/15 Desarrollo de estrategias para la cooperacion economica sostenible entre Esparia y
Meéxico, 2015.%

M-41/16 Cuba a la luz de la Nueva Ley de Inversiones Extranjeras: Retos y oportunidades para
la economia catalana, (Estudio elaborado por el Observatorio de Investigacion Econd-
mico- Financiera), 2016. =\ G

MO-47/16 Colombia: la oportunidad de la paz. Estudio sectorial para la inversion de empresas
espaiiolas en el proceso de reconciliacion nacional (Estudio del Observatorio de Inves-
tigacion Economico-Financiera de la RACEF). =

MO-50/17 La gestion y toma de decisiones en el sistema empresarial cubano. Gil Lafuente,
Anna Maria; Garcia Rondon, Irene; Souto Anido, Lourdes; Blanco Campins, Blanca
Emilia; Ortiz, Torre Maritza; Zamora Molina, Thais. =

MO-52/18 Efectos de la irrupcion y desarrollo de la economia colaborativa en la sociedad
espaiiola. Gil Lafuente, Anna Maria; Amiguet Molina, Lluis; Boria Reverter, Sefa; Luis
Bassa, Carolina; Torres Martinez, Agustin; Vizuete Luciano, Emilio. =

MO-53/19 Indice de equidad de género de las comunidades auténomas de Espaiia: Un andli-
sis multidimensional. Gil Lafuente, Anna Maria; Torres Martinez, Agustin; Boria Reverter,
Sefa; Amiguet Molina, Lluis. =

MO-54/19 Sistemas de innovacion en Latinoamérica: Una mirada compartida desde México,
Colombia y Chile. Gil-Lafuente, Anna M.; Alfaro-Garcia, Victor G.; Alfaro-Calderon,
Gerardo G.; Zaragoza-Ibarra, Artemisa; Goméz-Monge, Rodrigo; Solis-Navarrete, José
A.; Ramirez-Triana, Carlos A.; Pineda-Escobar, Maria A.; Rincoén-Ariza, Gabri- ela;
Cano-Nifio, Mauricio A.; Mora-Pardo, Sergio A.; Nicolds, Carolina; Gutiérrez, Alexis;
Rojas, Julio; Urrutia, Angélica; Valenzuela, Leslier; Merigo, José M. =

MO-56/19 Kazakhstan: An Alliance or civilizations for a global challenge. Ministry of National
Economy of the Republic of Kazakhstan — Institute of Economic Research; Royal Aca-
demy of Economic and Financial Sciences of Spain. =

MO-60/19 Medicion de las capacidades de innovacion en tres sectores primarios en Colombia.
Efectos olvidados de las capacidades de innovacion de la quinoa, la guayaba y apicola
en Boyacd y Santander. Blanco-Mesa, Fabio; Leon-Castro, Ernesto; Veldzquez-Cdzares,
Marlenne; Cifuentes-Valenzuela, Jorge; Sdnchez-Ovalle, Vivian Ginneth. =

MO-61/19 El proceso demogrdfico en Espaiia: andlisis, evolucion y sostenibilidad.
Gil-Lafuente, Anna M.; Torres-Martinez, Agustin; Guzmdn-Pedraza, Tulia Carolina;
Boria-Reverter, Sefa. =

MO-64/20 Capacidades de Innovacion Ligera en Iberoamérica: Impliaciones, desafios y
sinergias sectoriales hacia el desarrollo economico multilateral. Alfaro-Garcia, VG.;
Alfaro-Calderon, GG.; Garcia-Orozco, D.; Zaragoza-Ibarra, A.; Boria-Reverter, S.;
Gomez-Monge, R.
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MO-65/20 El adulto mayor en Espaiia: Los desafios de la sociedad ante el envejecimiento.

Gil-Lafuente, Anna M.; Torres-Martinez, Agustin; Guzmdn-Pedraza, Tulia Carolina;
Boria-Reverter, Sefa. =

MO-68/21 Public policy to handle aging: the seniors’ residences challenge / Politicas para la
gestion publica del envejecimiento: el desafio de las residencias para personas mayores.

Kydland, F.; Kydland, T.; Valero Hermosilla, J. y Gil-Lafuente, Ana M. = L"-'_l

MO-70/21 Ecologia y tecnologia para una nueva economia poscovid-19. Ana Maria

GilLafuente, Agustin Torres-Martinez, Tulia Carolina Guzmdn-Pedraza, Sefa Boria-
Reverter. =
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M-1/03 De Computis et Scripturis (Estudios en Homenaje al Excmo. Sr. Dr. Don Mario Pifarré
Riera), 2003. =

M-2/04 Sesion Académica de la Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras en la
Académie du Royaume du Maroc (Publicacion del Solemne Acto Académico en Rabat el
28 de mayo de 2004), 2004. = &

M-3/05 Una Constitucion para Europa, estudios y debates (Publicacion del Solemne Acto Aca-
démico del 10 de febrero de 2005, sobre el “Tratado por el que se establece una Cons-
titucion para Europa”), 2005. =

M-4/05 Pensar Europa (Publicacion del Solemne Acto Académico celebrado en Santiago de
Compostela, el 27 de mayo de 2005), 2005.

M-5/06 El futuro de las relaciones euromediterrdneas (Publicacion de la Solemne Sesion Aca-
démica de la R.A.C.E.F. y la Universidad de Tiinez el 18 de marzo de 2006), 2006. =

M-6/06 Veinte arios de Esparia en la integracion europea (Publicacion con motivo del vigésimo
aniversario de la incorporacion de Espaiia en la Union Europea), 2006. =

M-7/07 La ciencia y la cultura en la Europa mediterrdnea (I Encuentro Italo-Espaiiol de la
Real Academia de Ciencias Econdmicas y Financieras y la Accademia Nazionale dei
Lincei), 2007. =\ &

M-8/07 La responsabilidad social de la empresa (RSE). Propuesta para una nueva economia
de la empresa responsable y sostenible, 2007. =

M-9/08 El nuevo contexto econdmico-financiero en la actividad cultural y cientifica mediterrd-
nea (Sesion Académica internacional en Santiago de Compostela), 2008. =

M-10/08 Pluralidad y unidad en el pensamiento social, técnico y econdmico europeo (Sesion
Académica conjunta con la Polish Academy of Sciences), 2008. = &

M-11/08 Aportacion de la ciencia y la cultura mediterrdnea al progreso humano y social (Se-
sion Académica celebrada en Barcelona el 27 de noviembre de 2008), 2009. =

M-12/09 La crisis: riesgos y oportunidades para el Espacio Atldntico (Sesion Académica en
Bilbao), 2009. =

M-13/09 El futuro del Mediterrdneo (Sesion Académica conjunta entre la Montenegrin Aca-
demy of Sciences and Arts y la Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras,
celebrada en Montenegro el 18 de mayo de 2009), 2009. . &

M-14/09 Globalisation and Governance (Coloquio Internacional entre la Real Academia de
Ciencias Econdmicas y Financieras y el Franco-Australian Centre for International Re-
search in Management Science (FACIREM), celebrado en Barcelona los dias 10-12 de
noviembre de 2009), 2009. =

M-15/09 Economics, Management and Optimization in Sports. After the Impact of the Finan-
cial Crisis (Seminario Interncional celebrado en Barcelona los dias 1-3 de diciembre de
2009), 2009. 7\ &
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M-16/10 Medicion y Evaluacion de la Responsabilidad Social de la Empresa (RSE) en las
Empresas del Ibex 35, 2010. =

M-17/10 Desafio planetario: desarrollo sostenible y nuevas responsabilidades (Solemne Se-
sion Académica conjunta entre I’ Académie Royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-
Arts de Bélgica y la Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras de Espaiia, en
Bruselas el dia 8 de Junio de 2010), 2010. = L'l'_l

M-18/10 Seminario analitico sobre la casuistica actual del derecho concursal (Sesion Acadé-
mica celebrada el 4 de junio de 2010), 2010. =

M-19/10 Marketing, Finanzas y Gestion del Deporte (Sesion Académica celebrada en la Real
Academia de Ciencias Econémicas 'y Financieras en diciembre de 2009). 2010 &

M-20/10 Optimal Strategies in Sports Economics and Management (Libro publicado por la
Editorial Springer y la Real Academia de Ciencias Econémicas y Financieras). 2010

M-21/10 El encuentro de las naciones a través de la cultura y la ciencia (Solemne Sesion
Académica conjunta entre la Royal Scientific Society de Jordania y la Real Academia
de Ciencias Econdmicas y Financieras de Esparia, en Amman el dia 8 de noviembre de
2010). 2010. %, &

M-21B/10 Computational Intelligence in Business and Economics (Proceedings de MS 10 In-
ternational Conference celebrada en Barcelona los dias 15-17 de julio de 2010). Edicion
de World Scientific, 2010.

M-22/11 Creacion de valor y responsabilidad social de la empresa (RSE) en las empresas del
IBEX 35. 2011. =

M-23/11 Incidencia de las relaciones economicas en la recuperacion economica del drea me-
diterrdnea (VI Acto Internacional celebrado en Barcelona el 24 de febrero de 2011),
(Incluye DVD con resiimenes y entrevistas de los ponentes) 2011. = %

M-25/11 El papel del mundo académico en la sociedad del futuro (Solemne Sesion Académica
en Banja Luka celebrada el 16 de mayo de 2011), 2011. 7 &

M25B/11 Globalisation, governance and ethics: new managerial and economic insights (Edi-
cion Nova Science Publishers), 2011.

M-26/12 Decidir hoy para crear el futuro del Mediterrdneo (VII acto internacional celebrado
el 24 de noviembre de 2011), 2012. = L'l'_l

M-27/12 El ciclo real vs. el ciclo financiero un analisis comparativo para el caso espariol.
Seminario sobre politica anticiclica, 2012. = L"-'_l

M-28/12 Gobernando las economias europeas. La crisis financiera y sus retos. (Solemne Se-
sion Académica en Helsinki celebrada el 9 de febrero de 2012), 2012. %\ &

M-29/12 Pasado y futuro del drea mediterrdnea: consideraciones sociales y economicas (So-
lemne Sesion Académica en Bejaia celebrada el 26 de abril de 2012), 2012. =

M-31/13 Why austerity does not work: policies for equitable and sustainable growth in Spain
and Europe (Conferencia del académico correspondiente para Estados Unidos, Excmo.
Sr. Dr. D. Joseph E. Stiglitz, Pronunciada en Barcelona en diciembre de 2012), 2013. =
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M-32/13 Aspectos micro y macroeconémicos para sistemas sociales en transformacion (So-
lemne Sesion Académica en Andorra celebrada el 19 de abril de 2013), 2013. = LE ﬁ

M-33/13 La union europea mds alld de la crisis (Solemne Sesion Académica en Suiza celebra-
da el 6 de junio de 2013), 2013. = LE E;.

M-33B/13 Decision Making Sytems in Business Administration (Proceedings de MS’12 Inter-
national Conference celebrada en Rio de Janeiro los dias 10-13 de diciembre de 2012).
Edicion de World Scientific, 2013.

M-34/14 Efectos de la evolucion de la inversion publica en Educacion Superior. Un estudio
del caso espariiol y comparado (Trabajo presentado por la Seccion Primera de la Real
Academia de Ciencias Econdmicas y Financieras), 2014. =

M-35/14 Mirando el futuro de la investigacion cientifica (Solemne Acto Académico Conjunto
celebrado en Bakii el 30 de mayo de 2014), 2014. = LE

M-36/14 Decision Making and Knowledge Decision Support Systems (VIII International Con-
ference de la RACEF celebrada en Barcelona e International Conference MS 2013 cele-
brada en Chania Creta. Noviembre de 2013). Edicién a cargo de Springer, 2014. % E

M-37/14 Revolucion, evolucion e involucion en el futuro de los sistemas sociales (IX Acto inter-
nacional celebrado el 11 de noviembre de 2014), 2014. = LE

M-39/15 Nuevos horizontes cientificos ante la incertidumbre de los escenarios futuros (Solem-
ne Acto Académico Conjunto celebrado en Cuba el 5 de mayo de 2015), 2015. "

M-40/15 Ciencia y realidades economicas: reto del mundo post-crisis a la actividad investi-
gadora (X Acto Internacional celebrado el 18 de noviembre de 2015), 2015. = LE E;.

ME-42/16 Vivir juntos (Trabajo presentado por la Seccion Tercera de la Real Academia de
Ciencias Economicas y Financieras), 2016. =

MS-43/16 ;Hacia donde va la ciencia economica? (Solemne Acto Académico Conjunto con la
Universidad Estatal de Bielorrusia, celebrado en Minsk el 16 de mayo de 2016), 2016.
T20

MS-44/16 Perspectivas economicas frente al cambio social, financiero y empresarial(Solemne

Acto Académico Conjunto con la Universidad de la Rioja y la Fundacion San Milldn de
la Cogolla, celebrado en La Rioja el 14 de octubre de 2016), 2016. = LE G

MS-45/16 El Comportamiento de los actores economicos ante el reto del futuro (XI Acto In-
ternacional de la Real Academia de Ciencias Econdmicas y Financieras, celebrado en
Barcelona el 10 de noviembre de 2016), 2016. = LE E

MS-46/17 El agua en el mundo-El mundo del agua/ Water in the world- The World of Water
(Nueva Edicion Bilingiie Espariol-Inglés del Estudio a cargo del Prof. Dr. Jaime Lamo de
Espinosa, publicada con motivo del 150 aniversario de Agbar), 2017. "\ ﬁ

MS-48/17 El pensamiento econémico ante la variedad de espacios espariioles (Solemne Acto
Académico conjunto con la Universidad de Extremadura y la Junta de Extremadura ce-
lebrado los dias 2-3 de marzo de 2017), 2017. = LE E

MS-49/17 La economia del futuro en Europa. Ciencia y realidad. Calmic, Octavian; Aguer
Hortal, Mario; Castillo, Antonio; Ramirez Sarrio, Didac; Belostecinic, Grigore; Rodri-
guez Castellanos, Arturo; Birca, Alic; Vaculovschi, Dorin; Metzeltin, Michael; Verejan,
Oleg; Gil Aluja, Jaime. =
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MS-51/17 Las nuevas dreas del poder econémico (XII Acto Internacional de la Real Academia
de Ciencias Economicas y Financieras celebrado en Barcelona el 16 de noviembre de
2017),2017. % & E}

MS-53/18 El reto de la prosperidad compartida. El papel de las tres culturas ante el siglo
XXI. Solemne acto académico conjunto con la Fundacion Tres Culturas del Mediterrd-
neo (Barcelona Economics Network). Askenasy, Jean; Imanov, Gorkmaz, Granell Trias,
Francesc; Metzeltin, Michael; Bernad Gonzdlez, Vanessa; El Bouyoussfi, Mounir; loan
Franc, Valeriu; Gutu, Corneliu. = E E;.

MS-54/18 Las ciencias econdmicas y financieras ante una sociedad en transformacion. Solem-
ne Acto Académico conjunto con la Universidad de Leon y la Junta de Castilla y Leon,
celebrado el 19y 20 de abril de 2018. Rodriguez Castellanos, Arturo; Lopez Gonzdlez,
Enrique; Escudero Barbero, Roberto; Pont Amends, Antonio; Ulibarri Ferndndez, Adria-
na; Mallo Rodriguez, Carlos; Gil Aluja, Jaime. = E G

MV-01/18 La ciencia y la cultura ante la incertidumbre de una sociedad en transformacion
(Acto Académico de la Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras en la Uni-
versidad de Tel Aviv celebrado el 15y 16 de mayo de 2018), 2018. =

MS-55/19 Desafios de la nueva sociedad sobrecompleja: Humanismo, dataismo y otros ismos
(XIII Acto Internacional de la Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras
celebrado en Barcelona el 15y 16 de noviembre de 2018), 2018. . & G

MS-57/19 Complejidad Financiera: Mutabilidad e Incertidumbre en Instituciones, Mercados y
Productos. Solemne Acto Académico Conjunto entre la Universitat de les Illes Balears, la
Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras de Esparia, el Cercle Financer de
Balears, el Colegio de Economistas de las Islas Baleares y el Cercle d’Economia de Ma-
llorca, celebrado los dias 10-12 de abril de 2019. Rodriguez Castellanos, Arturo; Lopez
Gonzdlez, Enrique; Liern Carrion, Vicente; Gil Aluja, Jaime. = E G

ME-58/19 Un ensayo humanista para la formalizacion economica. Bases y aplicaciones (Libro
Seccion Segunda de la Real Academia de Ciencias Econémicas y Financieras), 2019. =

MS-59/19 Complejidad Economica: Una peninsula ibérica mds unida para una Europa mds
fuerte. Solemne Acto Académico Conjunto entre la Universidad de Beira Interior —
Portugal y la Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras de Espaiia, celebrado
el dia 19 de junio de 2019. Askenasy, Jean; Gil Aluja, Jaime; Gusakov, Viadimir;
Herndndez Mogollon, Ricardo; Imanov, Korkmaz, loan-Franc, Valeriu; Laichoubi,
Mohamed; Lopez Gonzdlez, Enrique; Marino, Domenico; Redondo Lopez, José Antonio;
Rodriguez Rodriguez, Alfonso; Gil Lafuente, Anna Maria. =

MS-62/20 Migraciones (XIV Acto Internacional de la Real Academia de Ciencias Econdmicas
y Financieras celebrado en Barcelona el 14y 15 de noviembre de 2019), 2019. # =7

MS-63/20 Los confines de la equidad y desigualdad en la prosperidad compartida. Solemne
Acto Académico Conjunto entre la Universidad de Cantabria y la Real Academia de
Ciencias Economicas y Financieras, celebrado los dias 7'y 8 de mayo de 2020. Ramirez
Sarrio, Didac; Gil Aluja, Jaime; Rodriguez Castellanos, Arturo; Gasoliba, Carles;
Guillen, Montserrat; Casado, Fernando; Gil-Lafuente, Anna Maria, Sarabia Alegria,
José Maria. & =
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MS-66/21 La vejez: conocimiento, vivencia y experiencia (XV Acto Internacional de la Real
Academia de Ciencias Econdmicas y Financieras celebrado en Barcelona el 10y 20 de
noviembre de 2020), 2020. =

MS-67/21 Sistemas de pensiones para una longevidad creciente. Una mirada a los sistemas de
pensiones en Bielorrusia, Espaiia, Finlandia, México y Suiza. Daniel i Gubert, Josep;
Wanner, Jean-Marc; Gusakov, Vladimir; Kiander, Jaakko; Gonzdlez Santoyo, Federico;
Flores Romero, Beatriz; Gil-Lafuente, Ana Maria; Guillen, Montserrat. 2021. =

MS-69/21 Cienciay actividad economica: propuestas y realidades (Trabajos correspondientes
al I Ciclo de Conferencias Internas). Gil Aluja, Jaime; Granell Trias, Francesc; Aguer
Hortal, Mario; Ramirez Sarrio, Didac; Argandoiia Rdmiz, Antonio; Liern Carrion,
Vicente; Gil-Lafuente, Ana Maria. 2021. = L'l'_l

MS-71/22 Incidencias economicas de la pandemia. Problemas y oportunidades. Solemne
Acto Académico Conjunto entre la Universidad de Valencia y la Real Academia de
Ciencias Economicas y Financieras, celebrado los dias 21 y 22 de octubre de 2021.
Gil Aluja, Jaime; Aguer Hortal, Mario; Maqueda Lafuente, Francisco Javier; Ramirez
Sarrio, Didac; Liern Carrion, Vicente; Rodriguez Castellanos, Arturo; Guillén Estany,
Montserrat. &

MS-72/22 La nueva economia después del Sars-Cov-2. Realidades y revolucion tecnoldgica.
(XVI Acto Internacional de la Real Academia de Ciencias Econdémicas y Financieras
celebrado en Barcelona el 18y 19 de noviembre de 2021), 2021. & =

ME-73/22 El Banco Central Europeo y la crisis financiera (2007-2018). Seccion de Ciencias
Economicas de la Real Academia de Ciencias Econdomicas y Financieras. Argandoria
Rdmiz, Antonio; Castells Oliveres, Antoni. 2022. L'l'_l iy

MS-74/22 Ciencia y actividad econdmica: propuestas y realidades (Trabajos correspondientes
al Il Ciclo de Conferencias Internas). Gil Aluja, Jaime; Rodriguez Rodriguez, Alfonso;
Guillén Estany, Montserrat; Rodriguez Castellanos, Arturo; Lago Peiias, Santiago;
Barquero Cabrero, José Daniel; Lopez Gonzdlez, Enrique. 2022. L'l'_l iy

MS-75/22 Soluciones economicas y tecnoldgicas a la degradacion del ecosistema del planeta.
(I Seminario Internacional Abierto de Barcelona de la Real Academia de Ciencias
Economicas y Financieras celebrado en Barcelona el 8 y 9 de junio de 2022) ,2022.
=
ME-76/22 Economistas Esparioles Relevantes de los siglos XVIII, XIX y XX. Real Academia
de Ciencias Economicas y Financieras. Aguer Hortal, Mario. 2022. =

MS-77/23 ;Por qué no un Mundo Sostenible? La Ciencia Econdémica va a su encuentro.
(XVII Acto Internacional de la Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras
celebrado en Barcelona el 16 y 17 de noviembre de 2022) ,2022. L"-'_l .

MS-78/23 Los nuevos desafios y oportunidades de la transformacion digital de la economia
espafiola. (Solemne Acto Académico conjunto entre la Universidad de Salamanca y la
Real Academia de Ciencias Economicas y Financieras celebrado en Salamanca el 15
de marzo de 2023),2023. # =
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Los origenes mds remotos de la Real Academia de Ciencias Eco-
nomicas y Financieras de Espafia se remontan al siglo XVIII,
cuando en 1758 se crea en Barcelona la Real Junta Particular de

Comercio.

El espiritu inicial que la animaba entonces ha permanecido hasta
nuestros dias: el servicio a la sociedad, a partir del estudio y de
la investigacion., es decir, actuar desde la razén y desde el huma-
nismo. De ahf las palabras que aparecen en su escudo y medalla:
“Utraque Unum”.

La forma actual de la Real Corporacién tiene su gestacién en la
década de los afios 30 del pasado siglo. Su recreacién se produce el
16 de mayo de 1940. En 1958 adopta el nombre de Real Academia
de Ciencias Econémicas y Financieras. En el aio 2017 se incorpo-
ra, con todos los honores, en la mdxima representacién cientifica
espaiiola: el Instituto de Esparia.

En estos ultimos afios se ha potenciado de tal manera la internacio-
nalizacion de la Real Academia de Ciencias Econémicas y Financie-
ras de Espaiia que hoy es considerada la Real Academia con mayor
nimero de convenios de Colaboracién Cientifica de nuestro pais.
Su alto prestigio se ha asentado, principalmente, en cuatro direc-
ciones. La primera de ellas, es la incorporacién de grandes perso-
nalidades del mundo académico y de la actividad econémica de los
estados y de las empresas, con seis Premios Nobel, cuatro ex Jefes
de Estado y varios Primeros Ministros.

La segunda, es la realizacion anual de sesiones cientificas en dis-
tintos paises junto con altas instituciones académicas de otros Es-
tados, con los que se han firmado acuerdos de colaboracién.

En tercer lugar, se estdn elaborando trabajos de estudio y anlisis
sobre la situacién y evolucién de los sistemas econdmico-financie-
ros de distintas Naciones, con gran repercusion, no sélo en los dm-
bitos propios de la formalizacion cientifica, sino también en la es-
fera de las relaciones econémicas, empresariales e institucionales.
En cuarto lugar, su principal, aunque no exclusivo, dmbito de
trabajo se ha focalizado en la bisqueda y hallazgo de una via de
investigacién nueva en el campo econdmico desde sus mismas rai-
ces, con objeto de incorporar, numéricamente, el inevitable grado
o nivel de subjetividad del pensamiento y decision de los humanos.
Por ello, la Real Academia de Ciencias Econémicas y Financieras
es conocida mundialmente por cuanto sus componentes forman
parte y protagonizan la llamada Escuela de Economia Huma-
nista de Barcelona.

La inmortalidad académica, cobra, asi, sumds auténtico sentido.

Jaime Gil Aluja
Presidente de la Real Academia de Ciencias Econémicas y Finan-
cieras de Espana
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MS-78/23

LOS NUEVOS DESAFIOS YOPORTUNIDADES DE LATRANSFORMACION
DIGITAL DE LA ECONOMIA ESPANOLA

La Real Academia de Ciencias Econémicas y Financieras organiza cada afio un acto académico en una
sede distinta de la geografia espafiola. Este afio 2023 se opto por la ciudad de Salamanca para llevar a
cabo el encuentro nacional y como anfitriona la Universidad de Salamanca. Las nuevas circunstancias
internacionales han propiciado la vuelta a la actividad presencial. La sede del Instituto Nacional de
Ciberseguridad en Ledn ha acogido parte de las sesiones académicas.

Las aportaciones cientificas al encuentro que lleva por titulo: “Los nuevos desafios y oportunidades de la
transformacion digital de la economia espariola” giraron en torno a los sistemas de digitalizacién como
motor de la nueva economia y la transformacién social, asi como la sostenibilidad tecnolégica como
proceso de adaptacion permanente.

La actividad cientifica y académica de la RACEF siempre sigue adelante adaptandose a las vicisitudes
del entorno y fiel al mandato que tiene encomendado. En esta ocasién se ha asumido el reto de trabajar
sobre una tematica en pleno desarrollo e implementacién con consecuencias econémicas y sociales
que estan provocando una profunda reestructuracion. Analizar los retos y las oportunidades que este
proceso de transformacion digital comporta permitird alcanzar niveles de bienestar sostenible sin
precedentes en la historia de la humanidad.
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