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1. INTRODUCCION
UNA SOCIEDAD DIGITAL

Hoy en dia vivimos en una sociedad digitalizada casi por com-
pleto. Segtn un articulo publicado en 2011 en la revista Science,
mientras en 1986 menos del 1% de la informacién mediada glo-
bal estaba almacenada en formato digital, para 2007 habia al-
canzado el 94% (Hilbert y Lopez, 2011), y para 2014 era un
asombroso 99,5% (Hilbert, 2015). Puesto que producir, alma-
cenar y procesar informacién es un componente esencial para
todas las formas de vida, podemos concluir con certeza que pro-
ducir, almacenar e intercambiar informacién digitalmente mol-
dea las formas de organizacién humana que llamamos sociedad.

La informacién en formato digital ha permitido una explo-
sién en la comunicacién global, posibilitada por los protocolos
de internet y las telecomunicaciones digitalizadas. En todo el
mundo, el nimero de usuarios de internet pasé de 2,6 millones
en 1990 a 5,3 mil millones en 2022, y las suscripciones méviles
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de 23.500 en 1980 a mds de 8 mil millones en 2020, en un pla-
neta con mds o menos esa poblacién (World Bank, 2022).

Figura 1.1: Suscripciones de telefonia mévil-celular y usuarios de in-
ternet por cada 100 habitantes, por regién
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Fuente: Juan Ortiz Freuler, utilizando datos de la International Telecommunications
Union (UN).

Notas:

a) En muchas regiones hay més suscripciones que personas porque algunas poseen multiples
aparatos conectados (por ejemplo, para el trabajo y personal; o tableta y teléfono), mientras
que otros tienen multiples tarjetas SIM y se aprovechan de diferentes promociones, o asegu-
ran la cobertura mientras se desplazan por el territorio.

b) La regién CEI es la Comunidad de Estados Independientes. Es una organizacién po-
litica y econdmica creada en diciembre de 1991, tras la disolucién de la Unién Soviética.
La CEI estd formada por diez estados miembro: Armenia, Azerbaiyan, Bielorrusia, Kaza-
jistdn, Kirguistdn, Moldavia, Rusia, Tayikistdn, Turkmenistdn y Uzbequistdn.
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En la figura 1.1 observamos el crecimiento global en suscripcio-
nes méviles y usuarios de internet por regién.

La comunicacién digital ha experimentado la difusién mds
rdpida entre todas las tecnologfas. Para alcanzar 50 millones de
usuarios: las aerolineas necesitaron 64 anos; los automéviles, 62;
el teléfono, 50; la electricidad, 46; la television, 22; el ordena-
dor, 14; el teléfono mévil, 12; internet, 7; Facebook, 4 (Desjar-
dins, 2018). En 2023, ChatGPT solo necesité dos meses para
alcanzar 100 millones de usuarios (Milmo, 2023).

La creacién masiva y acelerada de informacién digital es en
gran medida consecuencia de la expansién del uso de internet y
del crecimiento en el nimero de usuarios. Asi, en 2021, durante
un minuto de internet global se subieron a YouTube 500 horas de
contenido, se enviaron unos 200 millones de correos electréni-
cos, hubo 695.000 historias compartidas en Instagram, 5.000
descargas de la aplicacién de TikTok, 28.000 suscriptores esta-
ban viendo Netflix, se realizaron dos millones de «swipes» en Tin-
der y se gastaron 1,6 millones de délares en linea (Lewis, 2021).

No solo hay personas creando contenido digital para otras
personas, las miquinas también generan datos digitales para
otras mdquinas conectadas por internet. Provienen de los dis-
positivos caseros inteligentes, pero también de coches conecta-
dos y de maquinaria industrial en red. Este Internet de las co-
sas (IoT, por sus siglas en inglés) estd creciendo rdpidamente y
produce una cantidad masiva de informacién digital que otras
mdquinas procesan y que ningin humano verd nunca. En cuan-
to a conexiones activas a internet, estos dispositivos estdn supe-
rando rdpidamente a los aparatos centrados en humanos, como
smartphones, portitiles y ordenadores, una tendencia ilustrada
en la figura 1.2.

El resultado es un flujo enorme de datos humanos e infor-
madticos que lleva acumuldndose durante afos y que crece cada
minuto. Este sistema solo es posible gracias al crecimiento de la
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Figura 1.2: Conexiones activas globales de dispositivos del internet de
las cosas (IoT) y del no-IoT entre 2010 y 2025 (en miles de millones)
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Fuente: Autor.

Nota: No-IoT incluye teléfonos méviles, tabletas, PCs, portitiles y lineas de telefonia fijas.
IoT incluye todos los dispositivos conectados empresa a empresa (B2B, por sus siglas en in-
glés) y dispositivos conectados de consumidores. Ejemplos de conexiones IoT incluyen co-
ches conectados, aparatos domésticos inteligentes y maquinaria industrial conectada. En
comparacién, conexiones no-IoT son smartphones, porta'tiles y ordenadores. Las conexio-
nes de este tipo de dispositivos sumardn algo mds de 10 mil millones de unidades para 2024
—tres veces menos que las conexiones de aparatos IoT.

computacién en la nube'. El gasto relacionado con la inversién
en esta infraestructura pasé de 61.000 millones de ddlares en
2009 a 178.000 millones en 2021 (Vailshery, 2022b). Mientras
que en 2015 el 30% de los datos corporativos estaban almace-

1. La computacién en la nube se refiere a la entrega de servicios computacionales a
través de internet o «la nube». Estos incluyen servidores, almacenes, bases de datos, redes,
software y andlisis. Permiten a los usuarios el acceso a estos servicios sin necesitar infraes-
tructura fisica, como servidores y centros de datos, en sus propiedades. El servidor del
servicio en la nube (por ejemplo, Amazon Web Services, Microsoft Azure, Google Cloud)
gestiona y mantiene la infraestructura, lo que permite a los clientes centrarse en utilizar
los recursos computacionales para sus necesidades especificas. La computacién en la nube
ofrece escalabilidad, flexibilidad, rentabilidad y es ficil de usar, mientras a la vez impulsa
una consolidacién general de los mercados digitales a través de un control de acceso abu-
sivo a los recursos computacionales y una integracidon horizontal de los proveedores de
nube existentes.
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nados en la nube, para 2022 era el 60% (Vailshery, 2022c¢). El
rol crucial de los megaservidores y su concentracion geogréfica
plantea cuestiones importantes acerca de la soberania de los pai-
ses, pues los centros de datos se han convertido en factores fun-
damentales de riqueza y poder. La figura 1.3 muestra la distri-
bucién geografica desigual de la infraestructura vital para la nube
por regién en 2018.

Figura 1.3: Localizacién de los servidores para los principales pro-
veedores de la nube que ofrecen infraestructura como servicio (IaaS,
por sus siglas en inglés)

América Latina y el Caribe

1% Europa
24%
Asia y Pacifico
393%
EEUU y Canadd
32,6%

Fuente: Autor.

Notas: Los datos representan solo los proveedores de infraestructura como servicio (IaaS),
y no incluyen proveedores de software como servicio (Saa$, por sus siglas en inglés). IaaS
es en lo que confiarfa una empresa que quiere externalizar sus centros de datos (no inclu-
ye los centros de datos gestionados directamente por empresas como Microsoft o Face-
book para dar servicio directo a sus usuarios). Los datos solo incluyen la informacién de
centros de datos de Alibaba, AWS, Google Cloud, IBM, Interoute, Microsoft Azure,
Oracle Cloud y OVH. Las zonas se definen como centros de datos discretos o localizacio-
nes de centros de datos (las regiones de Microsoft Azure son equivalentes a Amazon Web
Services (AWS) y a las zonas de disponibilidad de Google en esta figura).
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Figura 1.4: Capacidad de los sistemas de IA para reconocer lenguaje
e imagenes
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Fuente: Max Roser (2022).

La aceleracién descrita en este texto no solo se refiere a la
difusidn de tecnologias existentes. También se estdn incremen-
tando las capacidades de las nuevas tecnologias digitales, im-
pulsadas por la creciente acumulacién de datos, por las técni-
cas novedosas desarrolladas para procesar tal informacién y
aprender de ella, y por la potencia computacional disponible.
En la figura 1.4 podemos ver el ritmo acelerado al que diferen-
tes modelos de inteligencia artificial (IA) han alcanzado un
rendimiento parecido al humano en ciertas capacidades. Mien-
tras que en 1998 los investigadores necesitaron 18 afos para
que la IA reconociera caligrafias al mismo nivel que una perso-
na, en 2016 solo hicieron falta cuatro anos para que obtuviera
un nivel equivalente en comprensién lectora.

Es mds, para 2023, los modelos transformativos preentre-
nados (GPTs, por sus siglas en inglés) obtuvieron mejores re-
sultados que la mayoria de los humanos en la mayor parte de

pruebas estandarizadas (como SAT, LSAT, GRE), con gran-
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des avances en tan solo unos meses (Eloundou et al., 2023).
La expansién de Modelos de lenguaje grandes (LLMs, por
sus siglas en inglés), gestionados sobre todo por empresas pri-
vadas, estd transformando rdpidamente el uso de IA en los
dmbitos de la educacién, investigacién, salud, transporte, en
el militar y en la gestién y toma de decisiones, como analiza-
ré en los siguientes capitulos. En una tendencia problemti-
ca, los laboratorios de investigacién académica se estdn que-
dando rezagados con respecto al sector privado, pues el
porcentaje de alumnos de doctorado dedicados a la IA que
estdin empleados por la industria salté del 25% en 2004 al
73% en 2020 (Ahmed et al., 2023).

Junto al desarrollo de la IA, la otra gran transformacidn tec-
nolégica reciente ha sido la mejora en la conectividad digital,
con la difusién de conexiones 5G y un progreso continuo que
dard forma a lo que conoceremos como 6G. Las nuevas tecno-
logfas de conectividad aumentaron sustancialmente la veloci-
dad de transmisién y el volumen de datos que puede ser comu-
nicado, y redujeron la latencia en la comunicacién®.

Pero quizd el cambio tecnoldégico mds significativo que aho-
ra mismo estd en proceso de desarrollo sea la aparicién de la
computacién cudntica, capaz de llevar a cabo una velocidad y
volumen de célculo sin precedentes. Se espera que alcance
su fase comercial alrededor del afo 2030. China incluyé la
computacién cudntica como una prioridad principal en su
plan quinquenal de 2021 (Creemers, 2022). Las capacida-
des de simulacién de la computacién cudntica proporcionan

2. Lalatencia se refiere al desfase entre una accién y su respuesta en telecomunicacion.
Con redes 5G es crucial obtener una latencia baja para proporcionar tiempos de respuesta
mis rdpidos y un mejor rendimiento de las aplicaciones, como servicios de sanidad en re-
moto, realidad virtual y videojuegos en linea. Permite interacciones pricticamente en tiem-
po real. El objetivo en latencia utilizando calidad 5G es de menos de un milisegundo, con-
siderablemente mds bajo que la latencia media en redes 4G. Para permitir una latencia baja
en 5G son necesarias mejoras en la arquitectura de la red y tecnologias avanzadas, como
segmentacién de red y bandas milimétricas.
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una herramienta crucial para la toma de decisiones estratégicas
en negocios, gobiernos y en el ejército, aparte de su promesa
para explorar nuevas fronteras cientificas.

Se espera que estos importantes avances tecnoldgicos, con-
siderados como un cimulo de componentes interactivos, ten-
gan un fuerte impacto sobre los empleos relacionados con el
procesamiento de informacién, asi como en el sector servicios
en general. No obstante, esto no conllevard necesariamente un
desempleo masivo futuro. Por la historia sabemos que la tecno-
logfa, en lugar de eliminar progresivamente empleos, reemplaza
a los humanos en el desarrollo de tareas especificas, reestructu-
rando la asignacién del tiempo hacia actividades més cualifica-
das. Pero, si no se implementan normativas para proteger algu-
nas profesiones, estas podrian verse afectadas negativamente.
Un ejemplo es el intento por parte de los estudios de Ho-
llywood de grabar las imdgenes y voces de actrices y actores
para reproducir sus interpretaciones con personajes virtuales
desarrollados por IA, eliminando asi poco a poco a los huma-
nos sin una compensaciéon adecuada. De manera similar, los
guionistas podrian verse reducidos a editores de guiones escri-
tos por GPTs entrenados gracias al trabajo previo de estos mis-
mos escritores. La huelga de artistas y guionistas de Hollywood
en 2023 indic6 una oposicién rotunda a la sustitucién de hu-
manos a favor de IA en un amplio espectro de actividades. El
resultado final no dependerd de la tecnologia, sino de las rela-
ciones de poder.

El impacto sobre la productividad y la calidad de vida po-
dria ser positivo, siempre y cuando el sistema educativo y for-
mativo se adapte debidamente, y los gobiernos y empresas ayu-
den a los trabajadores en la transicién, respetando sus derechos.
El conocimiento basado en las ciencias sociales de los efectos
especificos de la digitalizacién sobre cada sector podria calmar
el miedo a una disrupcién negativa debido a su aceleracién.
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Las instituciones tendrdn que disenar normativas para afrontar
los nuevos desafios de lo que podria ser un salto enorme para
la creatividad humana o, por el contrario, saltar ciegamente a
una galaxia tecnoldgica incierta. Este libro trata de explorar
precisamente esto, libre de cualquier prejuicio ideoldgico.



