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Este Informe es suscrito por el Foro Zedarriak.

El objetivo de Zedarriak es la incidencia publica y social alineada
con el objetivo de impulsar un nuevo contrato social para un
desarrollo sostenible en Euskadiy, en particular:

- Impulsar la centralidad y el protagonismo del progreso
econdémico y la creacion de riqueza en el discurso social y
politico del Pais.

- Fomentar actuaciones dirigidas a reforzar el atractivo
econdémico y empresarial de Euskadi, y al fortalecimiento de un
ecosistema financiero que apoye el arraigo.

- Impulsar una vision de la empresa orientada a la creacion de
valor de forma sostenible en todos sus grupos de interés
(accionistas, empleados, clientes, proveedores, y en el
conjunto de la sociedad)

- Inspirar esperanza e ilusion en el futuro de Euskadi, trabajar
para que la sociedad afronte los procesos de necesaria
transformacion con confianza en sus propias posibilidades.

- Promover la generacion, fidelizacion y atraccién de un talento
diverso y comprometido con un territorio préspero y solidario,
y con las empresas que lo construyen.

- Promover la colaboracién entre las instituciones de la Sociedad
Civil en este ambito.

Reservados todos los derechos. No se permite la reproduccién
total o parcial de esta obra, ni su incorporacién a un sistema
informatico, ni su transmisién en cualquier forma o por cualquier
medio (electrénico, mecénico, fotocopia, grabacién u otros) sin
autorizacion previa y por escrito de los titulares del copyright. La
infraccidn de dichos derechos puede constituir un delito contra la
propiedad intelectual.

Mas informacion en: http://www.zedarriak.eus



http://www.zedarriak.eus/

Y

ZEDARRIADI

Servicio de Estudios

04

LA OPORTUNIDAD

DE LAS TECNOLOGIAS
EXPONENCIALES

INTELIGENCIA ARTIFICIAL,
TECNOLOGIAS CUANTICAS,
NEUROBIOLOGIA ...

i{ COMO PREPARARNOS

PARA UN MUNDO
EN PROFUNDA TRANSFORMACION ?

Enero 2024



Prélogo

“Las tecnologias exponenciales tienen el poder de mejorar la vida de todos.
Nos brindan la capacidad de resolver problemas que antes parecian insuperables,
y nos ofrecen la oportunidad de crear un futuro en el que todos puedan prosperar"

Ray Kurzweil

Nos encontramos en la encrucijada de una revolucién tecnolégica sin precedentes. Un futuro que podia
parecer lejano e inalcanzable, mas propio de la ciencia ficcion, se va aproximando gracias a los avances
de lo que se han venido a denominar “tecnologias exponenciales”. Una de las manifestaciones que ha
tenido mayor impacto en 2023 ha sido la llegada al gran publico de las herramientas de Inteligencia
Artificial Generativa (Chat GPT, Google Bard, Bing Chat...), pero es solo una de las muchas nuevas
aplicaciones revolucionarias que llegaran a nuestras empresas y hogares entre esta década y la
siguiente.

Este cuarto Informe de Zedarriak (que ha sido escrito en parte con el apoyo de herramientas de
Inteligencia Artificial) busca arrojar luz sobre cdmo estas tecnologias estan transformando radicalmente
todos los aspectos de nuestras vidas, desde la forma en que aprendemos, trabajamos y nos
comunicamos hasta la manera en que entendemos el mundo que nos rodea.

La inteligencia artificial, las tecnologias cudnticas o la neurobiologia, estdn evolucionando a una
velocidad vertiginosa. Los avances en estas areas ya estan cambiando la forma en que producimos
bienes, brindamos servicios, prevenimos y curamos enfermedades y compartimos informacion. Pero
éicomo podemos las personas, las empresas y la sociedad vasca en su conjunto, prepararnos
adecuadamente para la oportunidad que suponen?

Este informe explora su impacto en nuestra vida cotidiana y en el mundo empresarial, destacando sus
ventajas y desafios en la préctica: el inmenso potencial de la IA para impulsar la automatizacién y la
toma de decisiones inteligentes, de la revolucién gendmica para transformar la medicina o la capacidad
de la nanotecnologia y las tecnologias cuédnticas para resolver problemas complejos.

Sin embargo, el informe también aborda cuestiones cruciales, como la privacidad, la seguridad y la ética,
gue deben ser consideradas mientras avanzamos hacia un futuro cada vez mas tecnolégico. Enfrentar
estos desafios requerird una colaboracion activa entre el sector privado y el publico, asi como la
promocién de una educacidn y formacién continua para mantenernos actualizados en este mundo en
constante evolucion.

En este mundo en profunda transformacién impulsada por las tecnologias exponenciales, el tiempo es
un recurso mas valioso que nunca. La velocidad a la que estas innovaciones avanzan es vertiginosa, y
aquellos que no se mantengan al dia corren el riesgo de quedarse atrds. Sin embargo, es igualmente
importante recordar que no se trata solo de seguir el ritmo, sino de hacerlo con sensatez. No debemos
precipitarnos en la adopcién de tecnologias sin comprender completamente su impacto o exagerar sus
posibles efectos. La capacidad de anticipar, comprender y adaptarse a estos cambios determinard en
gran medida nuestro éxito en el futuro. Debemos ser capaces de aprender de manera constante, de
reinventarnosy de ser proactivos en la adopcién de nuevas tecnologias, al mismo tiempo que evaluamos
de manera critica su verdadero valor y potencial.

Se trata de entender cémo podemos prepararnos como individuos, adaptar nuestras habilidades y
mentalidad, como las empresas pueden aprovechar estas tecnologias para la innovacion y como la
sociedad en su conjunto puede garantizar que nadie quede rezagado en esta carrera hacia el futuro. Las
Tecnologias Exponenciales son un arma de doble filo: pueden ser una fuente de prosperidad sin
precedentes o una fuente de desigualdad y conflicto si no las gestionamos adecuadamente.

Esperamos que este informe sirva como una guia introductoria para comprender y prepararnos para un
mafiana que ya estd aqui. Con la colaboraciéon de todos, podemos aprovechar el poder de las
Tecnologias Exponenciales para dar forma a una Euskadi mejor.
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1. Introduccidn

1.1. Tecnologias exponenciales

1.1.1. Singularidad y abundancia

A finales del Siglo XX y principios del Siglo XXI, un conjunto de personas expertas en prospectiva,
introducen escenarios de futuro en el que la convergencia y velocidad de avance de determinadas
tecnologias permiten transformar la existencia humana de forma radical. El Anexo | recoge algunos de
los libros clave que soportan esta visién (Kurzweil, Diamandadis, Kelly...). Dos de los hitos mas
destacados que situan en las préximas décadas son:

e El hito de la singularidad, en el que la inteligencia artificial y la robética alcanzan un nivel en el
gue superen la capacidad humana en practicamente todas las areas.

e El hito de la abundancia, en el que los avances en el conocimiento cientifico y sus aplicaciones
practicas aportan soluciones a los retos globales histéricos y recientes de la Humanidad (escasez
de recursos, cambio climatico, mejora de la longevidad y calidad de vida de las personas...).

A través de estos textos, se ha ido consolidando el uso del término “tecnologias exponenciales” para
describir avances tecnoldgicos que crecen de manera acelerada, generando un impacto disruptivo en
multiples industrias y aspectos de la sociedad. Se caracterizan por su capacidad para mejorar de forma
exponencial su rendimiento, costos y acceso a lo largo del tiempo. El ejemplo paradigmatico es la Ley
de Moore, que predijo en 1965 que el nimero de transistores en un microprocesador se duplicaria cada
dos afios, proyeccion que se ha cumplido e incluso superado en las Ultimas décadas.

Tienen también en comun que, en muchos casos, se desarrollan en entornos locales o regionales de
excelencia que inducen este crecimiento exponencial. El impacto de estos avances se consigue en
estrecha colaboracion con un ecosistema empresarial y financiero singular, configurando una selectiva
red global de nodos de conocimiento y prosperidad, conectados entre si.

1.1.2. Elreto de establecer una denominacion o clasificacion precisa

No existe un Unico término ni una lista cerrada o una caracterizacion homogénea y objetiva de estas
tecnologias: segun la fuente que se elija, su denominacion y composicion son diferentes. En ocasiones
se clasifican por sus dominios de conocimiento, y en otras por sus ambitos de aplicacién (tecnologias
aeroespaciales, por ejemplo). En muchos casos tampoco se atienen tampoco a una regla matematica
de “crecimiento no lineal”, sino que se asocian a un gran potencial de disrupcion (y seria mas correcto
denominarlas “tecnologias disruptivas”). También se describen en ocasiones por la interacciéon entre
varias ramas de conocimiento (y en ese caso se utiliza el término “tecnologias convergentes”).

En cualquier caso, y con esta precaucion ya citada, suelen incluirse como exponenciales en las diferentes
fuentes consultadas tres dmbitos de conocimiento conectados entre si:

o Inteligencia Artificial (1A): La |A esta experimentando un rapido crecimiento en todas sus areas.
En el aprendizaje automatico y el procesamiento del lenguaje natural, por ejemplo, permite
aplicaciones como chatbots o sistemas de traduccion e interpretacion automatizada, que
posibilitardn derribar barreras linglisticas o desarrollar nuevos negocios.

e Tecnologias cuanticas: Son tecnologias en una fase menos madura de desarrollo pero que, de
alcanzar los objetivos previstos en esta década, pueden aportar grandes avances en
computacion, en sensorizacién, en el desarrollo nuevos materiales o nuevos farmacos o en
sistemas de comunicaciones mas seguros.

o Neurotecnologias: Los avances en el conocimiento del cerebro humano estan permitiendo
ampliar o recuperar la capacidad sensitiva y motora de las personas, o mejorar el diagndstico o
tratamiento de enfermedades mediante la interaccién con implantes encefdlicos o protesis
sensoriales y motoras.
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Completando este bloque basico, otras fuentes incluyen también con frecuencia como tecnologias
exponenciales algunas de las siguientes, que también reciben en ocasiones la denominacion de
“tecnologias habilitadoras” o “key enabling technologies (KETs)” (terminologia adoptada por la UE):

e Micro/Nanotecnologias y Fotdnica: La manipulacion de materia a nivel nanométrico permite
avances en la medicina, la electrénica o la fabricacién de materiales.

e Gendmica: En particular, las tecnologias de edicién CRISPR que permiten modificar a voluntad
el genoma de los seres vivos (y por ello, de los seres humanos, con fronteras éticas my delicadas
entre su uso en el diagndstico, terapia y prevencion de desérdenes genéticos, frente a usos
enfocados a la seleccién genética y mejora de la especie o “enhancement” ).

e Robodtica: Los robots estan siendo utilizados en diversas industrias, desde la fabricacion hasta la
atencion médica, gracias a mejoras en su capacidad y accesibilidad.

e Internetde las Cosas (loT): La proliferacion de dispositivos conectados ha transformado la forma
en que interactuamos con el entorno, recopilando datos y automatizando tareas.

o Impresidn 3D: Permite la creacién de objetos personalizados y componentes de manera mas
eficiente para algunas aplicaciones que los sistemas de fabricacion tradicionales.

e Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA): Permitiran transformar el entretenimiento, la
educacién o la interacciéon con el mundo digital, creando un nuevo concepto (el “metaverso”).

e Blockchain, que elimina cualquier intermediario de una operacién, asegurando sin duda que la
transaccion se produzca y sin necesidad de revelar las identidades de ambas partes.

1.1.3. Elreto de acertar en el plazo y en la magnitud del impacto

Existe un segundo reto al abordar este estudio, sobre el que se insistird en este Informe. Las
estimaciones de determinadas personas expertas sobre la posibilidad de que un determinado desarrollo
tecnoldgico pueda generar nuevas aplicaciones de alto impacto en un plazo breve, no siempre quedan
confirmadas posteriormente, y con frecuencia se producen retrasos o niveles de adopcién por los
usuarios domésticos o empresariales muy inferiores al previsto. Un ejemplo reciente de estimacién
incorrecta del potencial ha sido el caso de las tecnologias de realidad virtual asociadas al concepto
“metaverso”, que ha llevado a pérdidas de varios miles de millones de ddlares a empresas lideres
globales (como Meta Platforms, la antigua Facebook, por ejemplo) que sin duda hicieron su apuesta con
apoyo en informes técnicos y opiniones expertas aparentemente solventes.

El crecimiento se alcanza cuando se dan cuatro circunstancias, conectadas entre si: un desarrollo
tecnoldgico maduro y robusto, un marco regulatorio estable que ofrezca seguridad a los inversores, un
modelo de negocio rentable que permita recuperar las inversiones, y la adopcién masiva por parte de
los usuarios. Cuando se produce ese “circulo virtuoso”, los beneficios obtenidos pueden reinvertirse en
nuevos desarrollos tecnolégicos y un mejor entendimiento de la demanda real del mercado que
impulsan un nuevo ciclo inversor, generando ese crecimiento exponencial sostenido en el tiempo.

La dificultad esta en estimar de forma adecuada en qué momento se iniciardn estos ciclos y su alcance
en términos de impacto. En el reciente informe (Julio 2023) de la consultora McKinsey “Technology
Trends Outlook 2023” estudia en detalle 15 tendencias tecnolégicas, agrupadas en cinco categorias:
e larevolucién de la Inteligencia Artificial (IA aplicada / Industrializacion del Machine Learning /
IA Generativa / Desarrollos de Software y cédigo utilizando herramientas IA).
e la construccion del futuro digital (Identidad Digital / Web 3 / Conectividad Avanzada /
Tecnologias de Realidad Inmersiva).
e las fronteras de la informatica y la conectividad (Cloud y Edge Computing / Tecnologias Cuanticas).
e laingenieria de vanguardia (movilidad avanzada / bioingenieria / tecnologias aerospaciales /
renovables y redes eléctricas).
e un mundo sostenible (tecnologias de remediacién del cambio climatico).
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El informe las clasifica, con base en estadisticas disponibles del afio 2022, por nivel de innovacion (eje
vertical), interés (eje horizontal), tamafio de las inversiones de capital en estos desarrollos (tamafio del
circulo) y nivel de adopcion por parte de las organizaciones (azul mas oscuro para denotar mayor tasa
de adopcion).

Clasificacion de tendencias tecnoldgicas relevantes seguin interés, nivel de inversion y grado de adopcion (Julio, 2023)

Applied Al
06 Advanced connectivity
. Future of bioenginesring
L Electrification
Quantum technologies and renewable
Industrializing machine learning
Cloud and edge computing
[ N—— ilitL
Future of mobility
Immersive-realify technologies
v
' Climate tech beyond
electrification and renswableas
xt-generation software development
t architectures and digital identity
Future of space technologies Web3
Generative Al

0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

Fuente: McKinsey Technology Trends Outlook 2023 (July 2023)

La posicion relativa de los circulos, su color y didmetro, permite apreciar las grandes diferencias en
cuanto al nivel de impacto que han tenido (al menos hasta 2022) las diferentes “tecnologias
exponenciales” (de acuerdo con la metodologia utilizada por el McKinsey Technology Council que
elabora este informe). Existen otros estudios similares de fuentes diversas, que quedan recogidos en el
Anexo | del Informe, con conclusiones y valoraciones que en algin caso coinciden, y en otros difieren
substancialmente, lo que aconseja extremar la prudencia ante estos diagndsticos sobre la situacién
actual y, con mds motivo, en el caso de los estudios prospectivos.

Se alcancen o no en las préoximas décadas los hitos de la singularidad y la abundancia, se desarrollen
mejoras a ritmo exponencial o lineal, la experiencia nos ensefia que algunas de estas tecnologias
conseguiran transformar de forma relevante y profunda el contexto econémico y social, como ya lo han
hecho en el pasado, y es preciso prepararse adecuadamente. Zedarriak no pretende entrar en el debate
sobre su denominacién o clasificacién mas correcta, ni en el acierto de unas predicciones u otras, sino
reflexionar sobre los proyectos que debemos impulsar en Euskadi para gestionar su impacto futuro.
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1.2. La gestion de las olas de disrupcidn tecnoldgica

1.2.1. Precedentes relevantes

En realidad, cada una de las olas de innovacion basadas en avances tecnoldgicos que se han ido
sucediendo desde la primera revolucién industrial, han supuesto ya niveles de disrupcién considerables,
y han generado impactos econdmicos y sociales que ha sido preciso gestionar.

Esta experiencia acumulada nos proporciona lecciones valiosas sobre la necesidad de afrontar con
realismo las expectativas, y aprender a interpretar con prudencia las estimaciones. En las Ultimas
décadas, sin ir mas lejos, el impacto que ha tenido la microelectrdnica o internet ilustran como la
adopcién generalizada de nuevas tecnologias no es tan exponencial como se suele anunciar en los
primeros compases, y siempre lleva mas tiempo de lo inicialmente previsto.

e Lainvencidn del transistor (1947) y la fundacién de la primera fabrica de semiconductores en
Silicon Valley (1955) prometié una revolucion tecnoldgica inmediata. Sin embargo, como
referencia del plazo que llevé su generalizacién, el primer robot industrial llegd a Espafia en
1973 (la implantacién fue desarrollada por una empresa vasca, Inser Robdtica), y el Programa
IMI de Introduccién de la Microelectrénica en la Industria se desarrolla por SPRI (Gobierno
Vasco) en el periodo 1983 - 1992.

e De forma similar, aunque ARPANET vy la tecnologia de “conmutacion de paquetes” nacid en
1969, el programa pionero en el Estado fue SPRITEL, que estuvo operativo en el periodo 1988 -
1994. Los gigantes tecnoldgicos nacieron a partir de esas fechas: 1994 (Amazon), 1998 (Google),
2004 (Facebook), 2006 Twitter (X) 0 2012 (Instagram), y ha sido en la década 2010-2020 en la
que han alcanzado ese crecimiento exponencial en la adopcion por parte de los usuarios.

Plazos similares estamos viendo en esta década en el despegue del vehiculo eléctrico o la conduccion
auténoma, que nos recuerdan que la implementacién y el impacto de estas olas de disrupcion requieren
tiempo, superando obstaculos de mercado, tecnoldgicos, regulatorios y de adaptacion de
infraestructuras. Gartner ha popularizado este proceso de generacién de expectativas exageradas en la
“Hype Cycle” que actualiza cada afio, centrada especificamente en las tecnologias digitales y que en su
ultima edicion sitla en el pico de “expectativas exageradas” la Inteligencia Artificial generativa. Sitla en
el plazo de 5 afios su “meseta de productividad” (el periodo hasta alcanzar un impacto real y efectivo).

Hype Cycle ("ciclo de expectativas exageradas") de tecnologias digitales emergentes (Agosto, 2023)
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Fuente: Gartner
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1.2.2. Ambitos clave de transformacion

Sin embargo, tan equivocado es generar expectativas exageradas en el corto plazo, como subestimar su
velocidad de adopcidn (que cada vez es mas rapida, como ha quedado patente en el caso de Chat GPT)
o su potencial de transformacién a medio y largo plazo, precisamente porque preparar adecuadamente
a personas, empresas y sociedad es un proceso que requiere también de planes a largo plazo, con varios
ambitos clave de impacto para la prosperidad de ciudades, regiones y paises.

El contenido y metodologias con las que educamos a las nuevas generaciones.

La competitividad y productividad de las empresas y administraciones publicas por la
transformacion de sus productos, procesos y servicios.

La creacion, adaptacién y destruccidon de puestos de trabajo.

La creacion de nuevas empresas de rapido crecimiento en los sectores y actividades emergentes
(se han venido a denominar empresas-gacela, unicornios...).

El acceso a servicios de mayor calidad o con un coste menor (creando ademas un mercado con
clientes sofisticados que alimenta y atrae estas nuevas empresas).

Un botdn de muestra que puede ayudar a comprender la importancia de estos procesos de
transformacién puede encontrarse en el Ultimo estudio publicado por el World Economic Forum
“Future of Jobs Report 2023” (Mayo 2023), que recoge una estimacion del impacto en la creacién y
destruccion de empleos que tendran en Espafia algunas de estas tecnologias en los proximos cinco afios
(2023 - 2027), fruto de encuestas realizadas en un grupo representativo de empresas.

Tecnologias emergentes y su impacto agregado en la destruccidn y creacion de empleos en Espafia en 2023-2027

O Netef e
Big-data analytics

| Lo | 68%
Digital platforms and apps

| L | 44%
Encryption and cybersecurity

| | Lod | 43%
Internet of things and connected devices
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'

Artificial inteligence (e.g. machine learning, neural networks)
| | < | 29%

Y

Cloud computing
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Education and workforce
| | < R | 249%

evelopment technologies

E-commerce and digital trade
| (e | | 15%

Fuente: World Economic Forum, Future of Jobs Report (May 2023)

NOTA: Elnumero que se presenta a la derecha de cada linea es el porcentaje previsto de incremento de empleo,

como diferencia entre nuevos puestos creados (azul-derecha) y destruidos (morado-izquierda)
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Datos similares se presentan en otros Informes recientes de fuentes muy diversas que también se
incorporan en el Anexo I. La préxima celebracion del Foro de Davos la tercera semana de enero de 2024
(la reunién que convoca anualmente el World Economic Forum), sin duda afiadird nuevos informes y
estimaciones sobre esta ola de transformacion, que se hacen publicos coincidiendo con esta cita.

Los titulares se suelen centrar en el nimero de puestos creados o destruidos (y en el saldo neto entre
ambos), pero la realidad es que un nimero todavia mayor de ocupaciones se mantendra nominalmente,
pero quedara transformada de forma muy relevante, y exigira un esfuerzo de adaptacion a las personas
que las desempefian en la actualidad.

La experiencia demuestra que estas olas de transformacion del empleo no se distribuyen
geograficamente de forma equitativa. Dejan una profunda huella, con ganadores y perdedores, cuyos
efectos en ocasiones pueden llevar a décadas de prosperidad o de declive de ciudades, areas
metropolitanas o regiones. Euskadi ha experimentado ya en anteriores ocasiones procesos similares, y
es reconocida internacionalmente por haber gestionado adecuadamente su impacto, tanto en el plano
de reconversion industrial como en el de regeneracion urbana. Sin embargo, éxitos pasados no
garantizan el futuro, es preciso que la sociedad vasca reaccione ahora como ya lo hizo en ocasiones
anteriores.

1.2.3. Fronteras éticas, limites regulatorios y control social

Al tiempo que se abren oportunidades en lo econdmico, surgen dilemas regulatorios y éticos, y nuevos
riesgos que requieren una atencidén cuidadosa. Estas innovaciones rapidas plantean desafios
fundamentales que deben ser abordados, entre los que pueden citarse:

o Implicaciones éticas: Por ejemplo, las posibilidades de la edicidon del genoma o de creacion de
“humanos mejorados” a través de implantes cibernéticos, que exige establecer limites
esenciales que respeten a dignidad humana. O la toma de decisiones basadas en |A, que exige
regular la responsabilidad y transparencia o prevenir la apariencia falsa de “ausencia de sesgo”.

e Responsabilidad Legal: En paralelo con la dimensidn anterior, surge la necesidad de adaptar las
leyes para definir claramente las obligaciones y responsabilidades éa quién debe juzgar nuestro
sistema legal, de todas las personas o entidades que intervienen en el disefio y la implantacion
de soluciones en el campo de la conduccion auténoma, por ejemplo?

e Privacidad y Seguridad Cibernética: La recopilacion masiva de datos plantea preocupaciones
sobre la privacidad y la seguridad de la informacion. La regulacion es necesaria para equilibrar
la innovacidn con la proteccion de la privacidad, y esta necesidad se ha visto agudizada por los
recientes desarrollos de la inteligencia artificial.

e Impacto en el Empleo: Como ya se ha indicado, tecnologias como la automatizacion o la IA
tienen el potencial de reemplazar y transformar ocupaciones en ciertos sectores. Se deben
encontrar soluciones para garantizar esta transicion laboral y evitar desigualdades econémicas
(un punto al que nos referiremos mas adelante en este Informe).

e Brechas en el acceso a estas tecnologias: Las disrupciones tecnoldgicas plantean cuestiones de
igualdad y acceso. La regulacion debe abordar también la inclusion vy la equidad

e Usos ilicitos, riesgos para la seguridad, monopolios y concentracién de poder: En manos
equivocadas, estas herramientas pueden generar desequilibrios de poder o riesgos para la
seguridad humana dificiles de calibrar a priori, y que pueden a amenazar la propia existencia de
la Humanidad (escalada de armamento nuclear, cambio climatico...)

La experiencia también nos ensefia que, en los primeros compases de la llegada de los avances
tecnoldgicos, las desigualdades habitualmente se incrementan, y es preciso que transcurran décadas (o
incluso siglos) entre una disrupcién tecnoldgica y la reaccion social que consiga su control y adecuada
regulacion. La invencion de la imprenta, la primera revolucion industrial o el abuso de los combustibles
fosiles, son solo algunos ejemplos de esta realidad que acompafia a los avances de la Humanidad.
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Es relevante destacar también que los blogues de China, Estados Unidos y Europa tienen enfoques
diferentes en materia de regulacion de estas tecnologias, que reflejan las particularidades de sus valores
culturales y sistemas politicos. El uso de las tecnologias por el Gobierno chino para el control social, la
permisividad con el sector privado del Gobierno americano, o la proliferacion de regulaciones vy el
control de la competencia por parte de las instituciones europeas, representan posturas muy diferentes
ante una misma realidad.

Estas desigualdades en la competencia global afectan también a los flujos del talento, como puede
apreciarse en el “Global Al Talent Tracker”, que sigue la trayectoria de una muestra representativa de
los mejores investigadores en Inteligencia Artificial en el mundo. USA destaca netamente como destino
atractivo, y la captacién se hace tanto por instituciones académicas (Stanford, Carnegie Mellon, MIT...)
como por las grandes multinacionales (Google, Microsoft, IBM, etc..)

The Global Al Talent Tracker
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Fuente: https://macropolo.org/

Complementariamente, se incorpora en el Anexo | la referencia del Informe del Australian Strategic
Policy linstitute “Critical Technology Tracker”, que aporta datos actualizados sobre la concentracién que
se esta produciendo en China y USA en los diferentes dmbitos de conocimiento tecnoldgico avanzado.

A pesar de estos riesgos, esa misma perspectiva historica nos demuestra que, en el largo plazo, los
avances han generado bienestar y prosperidad para mas personas. Pero también que ha sido
imprescindible el compromiso y la concienciacién y movilizacién de la sociedad civil organizada para
conseguir llevar a su sitio situaciones de injusticia y desequilibrios sociales.

La eleccion del titulo de este Informe “La Oportunidad de las Tecnologias Exponenciales”, no es casual,
y no pretende olvidar o minimizar estos riesgos y amenazas.

Se busca generar una mirada en positivo, al tiempo que llamar a medios de comunicacién e instituciones
de la sociedad civil a que extremen su vigilancia y reaccionen con la mayor agilidad posible para ejercer
un control de los desarrollos que sin duda veremos en los préximos afios, para que nadie quede atras y
se regulen adecuadamente los aspectos éticos, legales, de competencia, etc...
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2. Breve repaso de la situacién actual y de las estrategias y planes en curso

2.1. Algunos datos estadisticos sobre la posicion de Euskadi

En el capitulo anterior ya se ha sefialado la ausencia de una taxonomia o clasificacién universalmente
aceptada de estas tecnologias (empezando por su denominacidon como exponenciales / disruptivas /
convergentes / habilitadoras...). Esta dificultad, sumada a la velocidad de los cambios frente al tiempo
en que los datos estadisticos estan disponibles, imposibilita un analisis riguroso de la realidad actual de
Euskadi basado en datos comparables con otros territorios.

Las fuentes de datos oficiales que nos pueden servir para aproximar la posicién actual, y la evolucion
reciente, no se refieren exclusivamente a estas tecnologias ni ofrecen datos desagregados, sino que se
suelen referir en general al conjunto de ambitos cientifico-tecnoldgicos o digitales. (EUROSTAT, INE y
EUSTAT) recogen bajo el denominador comun de “Sociedad de la informacién e [+D+i” un conjunto de
operaciones estadisticas, que quedan referenciadas en detalle en el Anexo |, entre las que pueden
citarse como mas relevantes, las siguientes:

e Encuesta de innovacién

e Encuesta sobre la sociedad de la informacidn

e Estadistica del sector de alta tecnologia

e Estadistica del sector de las tecnologias de la informacién y comunicacién - TIC

e Estadistica sobre actividades de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico-1+D
e Estadistica sobre [+D en biotecnologia

e Panorama de la sociedad de la informacioén

Complementariamente, existen estudios basados en indicadores sintéticos que ya integran en su
definicién el analisis de un nimero significativo de estos datos, asi como otros estudios de fuentes
complementarias que ofrecen informacion relevante a efectos de este analisis, como por ejemplo:

e El Panel Europeo de Indicadores de Innovacién, elaborado por la Comision Europea, que ofrece
datos comparativos de Euskadi con otras regiones europeas en su versiéon regional (RIS —
Regional Innovation Scoreboard). Complementariamente, EUSTAT calcula cada afio, siguiendo
la metodologia oficial de la Comisidn, la posicidn relativa de Euskadi en comparacion con los
Estados de la UE (EIS — European Innovation Scoreboard).

e Hasta 2020, el Instituto Vasco de Competitividad - Orkestra ha venido también calculando la
posicién comparativa de Euskadi con los Estados de la UE en el “Indice de Economia y Sociedad
Digitales (DESI)”, que elabora también la Comision Europea.

e ElObservatorio de Empresas Gacela elaborado por la Fundacion Cotec en 2022, que tiene como
objetivo analizar anualmente el papel que desempefia la innovacion en la generacion de empleo
a través de las llamadas empresas de alto crecimiento (aunque en algunos casos responden mas
bien a modelos de negocio disruptivos y no tanto al uso de tecnologias exponenciales).

Por ultimo, son relevantes también en este contexto los informes de seguimiento de las principales
estrategias institucionales relacionadas con estos ambitos, entre las que cabria destacar por ejemplo
los vinculados al “Plan de Ciencia Tecnologia e Innovacién 2030 (PCTI 2030)”, a la “Estrategia para la
Transformacion Digital de Euskadi 2025” o al “Plan Interinstitucional de Emprendimiento de Euskadi
2024” que se recogen en el apartado siguiente. Es de interés igualmente el Capitulo Ill del “Libro Blanco
del Empleo en Euskadi” publicado por la Fundacién ISEAK en 2023, dedicado de forma monogréfica al
impacto de la actual revolucidn tecnoldgica en el empleo.

Se ha tratado de recoger todas estas fuentes de forma ordenada en el Anexo | de presente Informe y
sintetizar algunas conclusiones basicas en este apartado, si bien con seguridad faltaran algunas
referencias de interés, por la diversidad de fuentes y la dificultad ya citada de establecer con claridad el
contenido de las “tecnologias exponenciales” y su impacto en dmbitos diversos.
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Con las precauciones citadas, algunas de las conclusiones mas relevantes a efectos de este Informe
pueden resumirse en los siguientes puntos:

Entre los indicadores que EUSTAT analiza de la denominada Industria 4.0 (datos publicados
22/12/2023), que hace referencia a la transformaciéon digital de las empresas, destaca la
penetraciéon del uso de las redes Sociales para fines empresariales (53,4% de los
establecimientos), el uso de Cloud Computing (31,0%) y actividades de Ciber-Seguridad (22,7%).

Sin embargo, segin esta misma fuente, el porcentaje desciende a la banda del 10% al 20% en
Aplicaciones moviles para clientes, Internet de las Cosas (IoT), y el Anélisis Big Data, y por debajo
del 6% de establecimientos en el uso de Inteligencia Artificial, Robdtica, e Impresoras 3D.

Indicadores de la Industria 4.0. en los establecimientos de la C.A. de Euskadi seglin tamafio de empleo (%) 2023

10 6 mas
Total personas

empleadas
Uso de medios de comunicacion sociales para fines empresariales 53,4 74,4
Uso de servicios informaticos "en la nube" de pago 31,0 55,6
Uso de aplicaciones moviles de empresa 14,8 27,2
Uso de internet de las cosas (IoT) 12,6 28,1
Actividades de ciberseguridad 22.7 52,8
Analisis de macrodatos (Big Data) 12,2 25,5
Uso de sistemas de inteligencia artificial 5,9 9,3
Uso de impresoras 3D 2,4 10,5
Uso de robdtica 2,6 11,0

Fuente: EUSTAT Encuesta sobre la sociedad de informacion. Empresas

El Regional Innovation Scoreboard 2023 (RIS 2023), publicado en Julio de 2023, sitla a Euskadi
en el grupo de regiones de “alta innovacién”, después de ascender 21 puestos hasta alcanzar la
posiciéon 72 de 239 regiones. Es la Comunidad Autdnoma mejor posicionada en Espafia y su
rendimiento en innovacion es superior en un 9,8% a la media de la UE-27.

Sus principales fortalezas residen en la alta cualificacién de su poblacién joven, en los elevados
impactos de la innovacion en términos de ventas de nuevos productos y en el elevado
porcentaje de personas en procesos de aprendizaje a lo largo de la vida.

Entre los ambitos de mejora, Euskadi mantiene el reto de elevar el porcentaje de pymes
innovadoras y de incrementar la inversién en |+D y en actividades para la innovacién para llegar
a competir con las regiones lideres en Europa.

Precisamente en el dmbito concreto del porcentaje de empresas innovadoras, la Ultima
estadistica publicada por el INE en Diciembre de 2023 muestra también que Euskadi fue la
Comunidad Autdonoma con un mayor porcentaje de empresas innovadoras en el periodo 2020-
2022 en Espafia (el 29,8 % de las compafiias vascas fueron innovadoras), por delante de
Catalunya (29,3 %) y Navarra (26,1 %), las tres por encima de la media estatal (23,9 %).

En la Ultima actualizacion del Observatorio de “Empresas Gacela” publicado por COTEC en 2023,
Euskadi tiene cierta presencia en el sector de “Investigacion y Desarrollo”, si bien en otros
sectores su posicién es mas discreta, y en el total de sectores ocupa el lugar 142 entre las CCAA.
El ranking es liderado por Madrid y Catalunya y, en menor medida, Comunidad Valenciana y
Andalucia. Las gacelas son un tipo singular de compaifiias, caracterizadas por su actividad
innovadoray su rapido crecimiento (partiendo de un minimo de 10 empleados, son capaces de
duplicar su tamafio en tres afios, creciendo por encima del 20% anual).

La Oportunidad de las Tecnologias Exponenciales © Zedarriak, Enero 2024 Pag. 11de 29



Distribucion de las “Empresas Gacela” en el sector de “Investigacion y Desarrollo” 2018 - 2021
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Fuente: COTEC Observatorio de Empresas Gacela (2023)

e Enelultimo Informe “Indice de Economia y Sociedad Digitales (DESI)” publicado (2020) Euskadi
alcanzaba un indice del 61,54%, lo que le situaba en el séptimo lugar del ranking que agrupa a
los paises de la UE-28, siendo el valor de la media de estos paises es 52,49%. El grupo de Estados
a la cabeza, con cifras en torno al 70%, estaba liderado por Finlandia (72,31%) y seguido por
Suecia (69,74%), Dinamarca (69,15%) y Holanda (67,69%).

En sintesis, estos datos (junto con los que quedan recogidos en el Anexo |), muestran que Euskadi ocupa
posiciones de liderazgo en el Estado (y también en el Sur de Europa) en la mayor parte de los indicadores
asociados tanto a la generacién y aplicacion del conocimiento cientifico-tecnoldgico, como a la adopcion
de nuevas herramientas digitales en la empresay la sociedad.

Cuando la comparacion se refiere al conjunto de regiones europeas, Euskadi se sitla también por
encima de la media pero, sin embargo, no alcanza todavia las posiciones de liderazgo que se concentran
en el Norte de Europa (Centro de Europa y Paises Noérdicos, fundamentalmente). Con las regiones
lideres en estos paises sigue existiendo una considerable distancia, que para ser reducida requiere de
una estrategia y un esfuerzo publico-privado sostenido en el tiempo.

Adicionalmente, en algunos dmbitos (como el del ecosistema financiero o la atraccion de talento),
Euskadi presenta retos adicionales frente a las grandes metrépolis y capitales europeas (y en Espafia,
frente a Madrid y Barcelona) por factores de economia de escala y dindmicas de concentracién de
centros de decisién, y frente a hubs emergentes (como es el caso de Malaga en Espafia, por ejemplo,
por factores como la mejor conexion aérea o la alta velocidad ferroviaria), que ya han sido mencionados
en Informes anteriores de Zedarriak.

Aunque se aprecian mejoras en la evolucién de los Ultimos afios (como por ejemplo en la posicién en el
Regional Innovation Scoreboard), si extrapolamos la trayectoria reciente a la préoxima década no
conseguiremos converger con las ciudades y regiones lideres (que también estan incrementando su
apuesta por posicionarse en estos dmbitos), por lo que es preciso dar un salto cuantitativo y cualitativo
para alcanzar estas posiciones.
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2.2. Planes y Estrategias relevantes

2.2.1. Educacion

Las referencias fundamentales en este ambito se concretan en varias estrategias complementarias:

e E| “VI Plan Vasco de Formacién Profesional” y el “Plan del Sistema Universitario 2023-2026”,
gue ya fueron comentados en detalle en el tercer Informe de Zedarriak y que abordan entre sus
objetivos y lineas de actuacion el mejor uso y aplicacién de las tecnologias.

e El “Plan de Transformacién Digital del Sistema Educativo Vasco 2022-2024", que incluye una
estrategia integral desde la etapa infantil, la ensefianza bdsica, bachillerato, formacién
profesional y la universidad, y supone una inversién de 202,6 millones.

e la “Estrategia STEAM Euskadi”, con diferentes programas, como STEAM SARE, una red de
centros educativos de secundaria y agentes socioecondémicos (empresas, universidades,
centros tecnoldgicos y otras entidades con profesionales STEM) que trabajan conjuntamente
para inspirar vocaciones en dreas cientifico-tecnolégicas, de ingenieria y matematicas,
poniendo especial atencién en superar los actuales estereotipos y sesgos de género.

También los nuevos disefios curriculares de Infantil, Educacion basica y bachiller aprobados en
mayo de 2023 establecen la competencia digital y STEAM como unas de las competencias claves
en el proceso de aprendizaje del alumnado. En este mismo sentido, desde el 2021 se han
reforzado las figuras de asesores y asesoras de apoyo educativo, con un enfoque tecno-
pedagdgico, esto es, la digitalizacién al servicio de la pedagogia y desde el curso 2022-2023, se
ha creado la red de mentores y mentoras digitales, a través de la cual se ha articulado la
formacion universal en competencias digitales de todo el profesorado del sistema educativo no
universitario (tanto en centros publicos como concertados).

2.2.2. Ciencia, Tecnologia e Innovacién

El “Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacién PCTI 2030”, gobernado por el Consejo Vasco de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién constituye sin duda la referencia fundamental.

Incorpora un “Mapa de Tecnologias Base Transversales” que prioriza las apuestas publicas y privadas en
los @mbitos tecnoldgicos de vanguardia en los que se ha detectado que existen capacidades en los
agentes cientifico-tecnoldgicos y empresas vascas, incluyendo varias de las “tecnologias exponenciales”.

Mapa de Tecnologias Base Transversales — PCTI Euskadi 2030

Tecnologias digitales/virtuales Tecnologias fisicas, bioldgicas, quimicas, de materiales...

Materiales y Procesos
Materiales Avanzados y Funcionales, Impresién 3D, Procesos de

Inteligencia Artificial y Big Data/Ciencia de Datos fabricacidn, Robética, Microelectrdnica.
Algoritmos predictivos y para toma de decisiones, Machine
learning, Data Analytics, Vision artificial, Digital Twin. Almacenamiento de energia

Nuevas tecnologias mds alla del lon-Litio, Aimacenamiento de
hidrégeno y power to gas, Sistemas hibridos.
Internet de las Cosas y Tecnologias 5G

Conectividad IoT, Digital platforms, Cloud computing. Electronica de potencia

Biotecnologias y Genética
Ciberseguridad Biologia de sistemas, Quimica bioldgica, Terandstica, Terapias

BlockChain, Ciberseguridad de Producto, Ciberseguridad celulares

de Red. Nanotecnologias

Nanoelectronica, Nanofoténica, Spintronica, Nanobiotecnologia

Sistemas Ciberfisicos
Algoritmos de control, Actuadores, Electrénica embebida,
Sensdrica y Biosensdrica.

Tecnologias Cudnticas y Neutrénica

Relojes cudnticos y sincronizacion, Metrologia optico-cudntica,
Simulacion y disefio de materiales y moléculas en computadoras
cudnticas, Neutrdnica.

Fuente: Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Euskadi 2030
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En las ultimas décadas, estas politicas de 1+D+i han construido un ecosistema referente de innovacion
cientifico - tecnoldgica (la Red Vasca e Ciencia, Tecnologia e Innovacién) en la que se integran, entre
otros, los grupos de Investigacion de las Universidades, los Basque Excellence Research Centres (BERCs),

los Centros Tecno

ogicos y los Centros de Investigacion Cooperativa (CICs) integrados en el Basque

Research Technology Alliance (BRTA), los Institutos de Investigacidn Sanitaria y las Unidades de [+D
empresariales, como infraestructura de conocimiento en apoyo de la innovacién empresarial y social.

Dentro de este marco, y en el ambito concreto de las tecnologias exponenciales cabe citar, de manera
especifica en los ultimos afios:

La aprobacion en 2021 de la estrategia IKUR 2030 de investigacidn de excelencia colaborativa
(ya citada en el ultimo informe de Zedarriak), con el objetivo de reforzar el tejido cientifico de
Euskadi y promover el impacto de la denominada “Basque Deep Science” en el mercado, en
cuatro ambitos especificos de investigacion (Neurociencias y biociencias, Tecnologias
cuanticas, Ciencia de Neutrinos y de Neutrones y Supercomputacién & Inteligencia Artificial).

Dentro de esta estrategia, destaca en particular |la Alianza Basque Quantum, que ha propiciado
que Euskadi acoja el ordenador cuantico IBM Quantum System One, convirtiéndose en el sexto
nodo mundial de una alianza internacional de investigacién cuantica (IBM-Euskadi Quantum
Computational Center) y que se estructura en torno a 4 ejes: Investigacion de Excelencia,
Talento, Infraestructura de Computaciéon e Innovacion.

Resumen esquematico de las dreas de apuesta en la estrategia IKUR 2030
1KVUr

Investigacion

\
\‘:‘ggaes(rucwras

estrategia
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Envejecimiento . ) i ) .
saludable Tecnologla aeroespaual Industria de la Ciencia
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i comunicacion Ambiente personalizada

Energia mas limpia

Sectores de aplicacion

Fuente: Presentacion de la Persona Comisionada de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2023)

La constitucion en 2021 de la Asociacién BAIC (Basque Artificial Intelligence Center), con el
objetivo de liderar e impulsar el desarrollo de la IA en Euskadi para mejorar la competitividad
empresarial y el bienestar de la sociedad, en paralelo con el lanzamiento del Programa de
Ayudas a la Inteligencia Artificial Aplicada que en 2023 ha cumplido su tercera edicion.

Los diferentes programas de ayudas a las iniciativas, proyectos e inversiones en curso en el
sector privado en los diferentes ambitos ligados a las “tecnologias exponenciales”, que pueden
cubrir desde ambitos mas alejados del mercado en las grandes multinacionales y grupos
industriales y financieros vascos, hasta la aplicaciéon en la mejora de procesos, la oferta de
nuevos productos y servicios, o el lanzamiento de innovadores proyectos empresariales en las
PYMES (puede consultarse como referencia en este apartado el “Catalogo de Ayudas y Servicios
a las empresas para el afio 2023” que se incluye en el Anexo |)
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lgualmente, las empresas e instituciones vascas participan en multiples iniciativas y programas en el
ambito estatal y europeo que resultaria muy dificil poder resumir en la extension de este Informe (se
puede citar a titulo de ejemplo la participaciéon vasca en los Planes Complementarios del Plan de
Recuperacién, Transformacién y Resiliencia, en cooperaciéon con otras Comunidades Autdénomas,
centrados en Biotecnologia aplicada a la salud, Comunicacion Cudntica, Energia e hidrégeno renovable,
Materiales avanzados y Biodiversidad), o el nivel de retorno de la CAPV en los diferentes programas
estatales y europeos de [+D+i, muy por encima de la media de otras regiones espafiolas y europeas.

Esta colaboracién es particularmente relevante en estos dmbitos, dada la magnitud de las inversiones
que seran precisas para mantener el liderazgo en esta carrera, en la que Europa no parte precisamente
de una posicién de ventaja, como se sefialaba en el capitulo introductorio y recordaba recientemente
el Premio Nobel de Economia Michael Spence en un articulo publicado en Project Syndicate en
Septiembre de 2023 (“Europa en la era de la politica industrial”).

“Para progresar en el terreno tecnoldgico, la escala es importante. Por ejemplo, hace falta una
enorme cantidad de poder informdtico para entrenar a los modelos de IA generativa mds
avanzados. Si bien es posible que los progresos en tecnologia de IA reduzcan los requerimientos
en esta drea, la idea de que un poder informdtico limitado no afectard el progreso es una apuesta
equivocada.”

2.2.3. Otras Estrategias y Planes
Podrian también incluirse en este apartado otros Planes del Gobierno Vasco en los que la incorporacién
de tecnologias avanzadas constituye una dimension fundamental, entre los que pueden citarse:
e Estrategia para la transformacion digital de Euskadi 2025
e Plan de Desarrollo Industrial e Internacionalizacion 2021-2024
e Plan Interinstitucional de Emprendimiento de Euskadi - PIE 2024
e Plan Estratégico de Empleo 2021-2024
lgualmente, en el &mbito de sus competencias, las Diputaciones Forales desarrollan también estrategias

e iniciativas de gran interés dentro de sus planes estratégicos recientemente renovados para la
Legislatura 2023 - 2027.

Sin embargo, ante la extensién que requeriria incluir en este Informe un analisis sistematico de los
aspectos vinculados a las tecnologias exponenciales en todos estos planes, se ha optado por recoger
Unicamente su referencia en el Anexo | para aquellos que quieran profundizar en los mismos, y centrar
el resto del Informe en las propuestas de Zedarriak.
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3. Retos clave para nuestro futuro

Del repaso de los capitulos anteriores resulta evidente la amplitud y complejidad de las diferentes
implicaciones y ambitos de trabajo asociados a las tecnologias exponenciales. También se ha tratado de
dar una idea general sobre la posicion de Euskadi, y reflejar algunas de las principales iniciativas y
estrategias en curso. En este contexto, Zedarriak quiere destacar tres dreas gue consideramos
prioritarias, en los que se sefialan siete retos clave.

Sin duda existen ya foros en Euskadi con personas con mayor experiencia y conocimiento en cada uno
de estos ambitos, que podrian profundizar y matizar estas aportaciones. Como en anteriores informes
de Zedarriak, el objetivo no es opinar o juzgar lo que ya se esta haciendo, sino impulsar el didlogo y la
reflexion del conjunto de agentes sociales en temas prioritarios que requieren de consensos amplios y
de largo plazo, aportando datos y referencias internacionales que puedan ser de utilidad.

3.1. Transformar la Educacion

En la opinidn del foro Zedarriak, la Educacion serd, sin ninguna duda, el dmbito que marcara la diferencia
fundamental a largo plazo entre paises, regiones y ciudades, y en particular en dos retos especificos.

3.1.1. El reto del uso correcto de las nuevas tecnologias en la educacion

La cuestion del uso mas adecuado de tecnologias o herramientas de Inteligencia Artificial (como Chat
GPT) o realidad virtual en las aulas se esta situando en el centro de un debate todavia en curso a nivel
global, en el que pueden apreciarse tendencias contradictorias:

e Paises como Estonia, Nueva Zelanda o Corea del Sur destacan por un decidido impulso a la
digitalizacidn de la educacién, la promocién de las habilidades de programacion y alfabetizacién
digital desde edades tempranas y la formacién a los docentes al uso de la tecnologia en las
aulas.

e Sin embargo, en algunos centros en Silicon Valley o en los paises nérdicos como Suecia estan
de vuelta y exploran enfoques de una educacién “sin ordenadores” (o al menos no tan
dependientes de lo digital), recuperando los libros de texto como herramienta de aprendizaje
y buscando el desarrollo de destrezas manuales y habilidades como el pensamiento critico o la
creatividad que demandaran en el futuro los entornos de trabajo de la sociedad digital.

En este contexto de controversia, existen sin embargo paises referentes que estan liderando la
transformacién de su educacion, con iniciativas que apuntan en la direccidn correcta:

e Singapur: Ampliamente reconocido como un lider en la transformacién educativa, este pais ha
invertido significativamente en la tecnologia y en el concepto de aprendizaje personalizado. Ha
implementado sistemas de tutoria inteligente que se adaptan a las necesidades individuales de
los estudiantes, lo que ha demostrado mejorar significativamente los resultados académicos.
Ademas, Singapur ha enfatizado el desarrollo de habilidades del siglo XXI y la resolucién de
problemas en su curriculo escolar.

e Finlandia: igualmente reconocido por su sistema educativo de alta calidad, que se enfoca en la
creatividad, el juego y la colaboracién. Los educadores finlandeses han trabajado para
incorporar habilidades del siglo XXI en el curriculo, centrdndose en el pensamiento critico y la
inteligencia emocional, buscando un equilibrio entre el uso de la tecnologia y la promocién de
habilidades humanas esenciales.

e (Canada (en particular algunas de sus ciudades como Toronto) ha adoptado un enfoque pionero
de aprendizaje a lo largo de toda la vida. A través de programas de educacién continua para
adultos, tienen acceso a una amplia variedad de cursos y capacitacion para adaptarse a las
cambiantes necesidades del mercado laboral. Esta iniciativa ha ayudado a los adultos a
mantenerse relevantes en sus carreras y ha promovido una fuerza laboral mas adaptada a las
tecnologias exponenciales.
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Estos paises estan priorizando la atencién y las inversiones en este ambito frente a otras politicas, y
estan demostrando que es posible adaptar los sistemas educativos para abrazar la disrupcion
tecnoldgica desde una perspectiva humanista, y preparar con ello a las generaciones futuras para un
mundo en constante evolucion.

Seria relevante en Euskadi debatir y alcanzar un consenso en el equilibrio entre el uso de herramientas
digitales y la “ensefianza cldsica", como un tema crucial sobre el que llegar a un amplio acuerdo social.
Ambos enfoques tienen sus ventajas y desafios, y encontrar la combinacion adecuada es esencial para
brindar una educacién de calidad en la era de las tecnologias exponenciales.

Desde Zedarriak, entendemos que es prioritario reforzar las bases ya iniciadas en los planes y estrategias
citadas en el capitulo anterior e incrementar su exigencia, profundizando en el debate y conciencia
social de sus elementos criticos en las familias y centros educativos vascos:

1. Complementar, no reemplazar: Las herramientas digitales no deben reemplazar por completo
la ensefianza tradicional, sino complementarla. La interaccion directa entre estudiantes y
docentes es imprescindible para aprender a construir relaciones, madurar emocionalmente y
poder aportarles un contraste personalizado.

2. Personalizacién del aprendizaje: Las herramientas digitales permiten el aprendizaje
personalizado, adaptando el contenido y la velocidad de aprendizaje a las necesidades
individuales de los estudiantes. Esto puede ser especialmente util para estudiantes que
presentan capacidades diferenciales, regulando la exigencia a la medida de su potencial.

3. Desarrollo de habilidades tecnoldgicas: Es esencial que los estudiantes adquieran habilidades
digitales y tecnoldgicas. La ensefianza cldsica puede incluir conceptos fundamentales, mientras
gue las herramientas digitales pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades
técnicas y a aprender a utilizar herramientas que seran relevantes en el mundo laboral.

4. Enfoque en habilidades humanas: La ensefianza clasica a menudo se centra en el desarrollo de
habilidades humanas esenciales, como la comunicacién, el pensamiento critico y la resolucion
de problemas. Estas habilidades siguen siendo fundamentales en la sociedad actual (o mas si
cabe) y deben mantenerse y reforzarse en el disefio curricular de los ciclos y grados.

5. Inclusién y equidad: Es fundamental considerar la accesibilidad y la equidad al equilibrar el uso
de herramientas digitales y la ensefianza clasica. No todos los estudiantes tienen igual acceso a
tecnologia en sus hogares, lo que puede crear brechas. Es preciso asegurarse de que todos los
estudiantes tengan acceso a las herramientas necesarias y que la ensefianza sea inclusiva. La
lgualdad es también una cuestion relevante, con sesgos actuales muy fuertes en la
aproximacion a la tecnologia dependiendo del género, que es preciso equilibrar.

6. Desarrollo profesional de docentes: Los docentes necesitan capacitacién y desarrollo
profesional para utilizar eficazmente las herramientas digitales en el aula. Esto implica aprender
a integrar la tecnologia de manera efectiva en el plan de estudios y a utilizarla para mejorar la
ensefianza, no solo como un reemplazo de las practicas tradicionales.

7. Evaluacién equilibrada: La evaluacion de los estudiantes también debe encontrar un equilibrio
entre la evaluacién tradicional y la evaluacién digital. Es importante medir no solo el
conocimiento académico o las competencias digitales, sino también las habilidades del siglo XXI,
como la creatividad y el pensamiento critico.

En resumen, el equilibrio entre herramientas digitales y la ensefianza "clasica" es esencial para brindar
una educacién de calidad en la era actual.

Ambos enfoques tienen sus ventajas y deben utilizarse de manera complementaria para aprovechar al
maximo la tecnologia sin perder de vista las habilidades humanas fundamentales y la inclusion. El
desafio radica en encontrar la combinacion adecuada que funcione para los estudiantes, los docentes y
las comunidades educativas en general.
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3.1.2. El reto de formar y reciclar profesionales en las nuevas ocupaciones

En los tres anteriores Informes de Zedarriak ya se han aportado datos concretos sobre el reto de mejorar
el encaje entre oferta y demanda de perfiles profesionales en Euskadi, y se ha destacado la necesidad
de intensificar la colaboracion estrecha entre empresas e instituciones educativas para abordar
soluciones efectivas a este reto.

La irrupcién de las Tecnologias Exponenciales estd contribuyendo a crear una brecha adn mayor, como
se sefiala en los Informes ya citados (World Economic Forum - Future of Jobs Report 2023, McKinsey
Technology Trends Outlook 2023), con la demanda de profesionales cualificados en algunos ambitos de
conocimiento creciendo a dos digitos ya en esta década.

Evolucion de las ofertas de empleo tecnoldgicas 2021 - 22
(datos en miles de ofertas, sobre una base de 150 Millones de ofertas analizadas)

700
600
500 200
300 0
Climate tech Advanced Immersive-
200 beyond electrifica-  connectivity reality
tion and renewables technologies
100
200 0 o 0
Applied Al Next-generation Cloud and +23% +40% -19%
software edge 100
development computing 0
400 Industrializing Web3 Future of
machine learning bioengineering
300
200 +16% +44% +12%
100
100 , . o
0 Future of Generative Al Quantum
Trust architectures Future of Electrification space technologies
and digital identity mobility and renewables technologies

Fuente: McKinsey Technology Trends Outlook 2023

En el caso de Euskadi, confirmando esta tendencia, Confebask en su ultimo Informe “Necesidades de
empleo y cualificaciones de las empresas vascas para 2022”, sefiala que 2 de cada 3 personas
universitarias que prevén contratar las empresas proceden de ramas de estudios universitarios STEM
(Science, Technology, Engineering & Maths), lo que supone mas de 10.300 personas (un 33% mas que
dos afios antes). En el ambito de la Formacion Profesional, algo mas de la mitad de las personas de las
familias profesionales que prevén contratar las empresas son STEM, lo que supone casi 9.300 personas,
(un 30% mas que dos afios antes).

Ya se han citado las estrategias de impulso de vocaciones, pero es importante reforzarlas con estrategias
de captacion internacional de estudiantes y profesionales, dotadas con los medios necesarios para
conseguir resultados proporcionales a la demanda de las empresas, que ha quedado ya sin cubrir en
2023, y esta brecha ird en aumento si no se aborda de forma urgente y eficaz este reto.

Nos remitimos en este punto a las conclusiones y medidas propuestas en esos Informes de Zedarriak
sobre estas cuestiones, y también a las que se planteaban en la | Jornada Internacional sobre
Confluencia Educacién - Empresa organizada conjuntamente por el Circulo de Empresarios Vascos, la
Asociacion de la Empresa Familiar de Euskadi (AEFAME), la Fundacién Artizarra, y Zedarriak en Junio de
2023, asi como en la publicacion presentada en dicha Jornada, cuya referencia se incluye en el Anexo |.
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3.2. Transformar la Empresa y sus Profesionales

Si en el apartado anterior se han abordado los puestos de trabajo en los que faltan personas, en este se
analizan los retos de las personas que perderan su empleo como consecuencia de la irrupcién de las
tecnologias exponenciales, y de las empresas que pueden perder la carrera frente a sus competidores.
A medida que la inteligencia artificial y otras tecnologias avanzan, ciertos empleos tradicionales se
volveran obsoletos, y algunas empresas veran en peligro su supervivencia.

3.2.1. El reto de gestionar el impacto en el empleo

Este proceso planteara desafios significativos para las personas que dependen de ocupaciones que
desapareceran. En particular para las que por edad o nivel de cualificacién enfrentan dificultades para
adaptarse a las nuevas demandas.

Sin embargo, los paises que han implementado politicas de reskilling y programas de reciclaje
profesional estdn demostrando que es posible abordar este desafio de manera efectiva.:

e Alemania ha establecido el programa "Weiterbildung" que se centra en el aprendizaje continuo
y la formacion para adultos. Este programa se basa en la tradicion alemana de la formacién
profesional y ofrece oportunidades de reskilling a trabajadores de todas las edades.

e Singapur ha implementado programas de reskilling para trabajadores afectados por la
automatizacion. A través del "Consejo de Desarrollo de Recursos Humanos" (HRDC), se ofrecen
cursos de formacién en habilidades digitales y habilidades blandas para facilitar la transicién de
los trabajadores hacia nuevas ocupaciones. Ademds, se proporciona asesoramiento
personalizado y apoyo financiero para la formacion.

Es relevante también investigar y profundizar en el conocimiento de como las tecnologias exponenciales
estan afectando el mercado laboral y cdmo se pueden preparar a los trabajadores para estas
transformaciones. Investigaciones sobre la identificacion de habilidades transferibles y la creacion de
programas de formacion efectivos son esenciales, como por ejemplo las que estd desarrollando la
Fundacién ISEAK que en “Libro Blanco del Empleo en Euskadi. Retos y Propuestas para la Sociedad que
seremos” (2023) y en particular en su tercer Capitulo “El reto tecnoldgico”, en el que profundiza en el
diagnéstico de estos procesos que ya estan en curso (ver grafico).

Cambio en los Grupos de Ocupaciones en Euskadi entre 1997 y 2019 (puntos porcentuales)

Directores y gerentes
Técnicos y profesionales
cientificos e intelectuales

Técnicos; profesionales de apoyo

Empleados contables administrativos
y otros empleados de oficina

Trabajadores de los servicios de restauracién
personales proteccién y vendedores

Trabajadores cualificados en el sector
agricola ganadero forestal y pesquero

Artesanos y trabajadores cualificados de 75
las industrias manufactureras y la construccién !

Operadores de instalaciones y
maquinaria y montadores

Ocupaciones elementales

Fuente: Libro Blanco del Empleo en Euskadi. Retos y Propuestas para la Sociedad que seremos” (2023)
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Las lineas de solucién pueden resumirse en tres claves:

e En la etapa educativa, mejorar las competencias, y reforzar el acceso a la educacion media o
superior para los menores en hogares vulnerables.

e Promover la formacion a lo largo de la carrera profesional, incrementando la inversion privada
y publica en la formacién para el empleo (ya se recogian en el tercer Informe de Zedarriak las
buenas practicas de la Formacion Profesional vasca en la formacién y adaptacién al cambio de
los profesionales de las empresas, como la formacion y acreditacion oficial de competencias
profesionales, por ejemplo).

e Reforzar en las politicas industriales y de innovacién las medidas a favor del empleo, por
ejemplo, asignando mayor prioridad a las ayudas a la 1+D o la inversién a las tecnologias cuya
implantacion tenga un efecto neto positivo en la creacién de puestos de trabajo (un factor que
ya se tiene en cuenta en la actualidad, pero que podria ser ponderado con mas peso).

3.2.2. El reto de sensibilizar e impulsar procesos claves en la gestién empresarial

Euskadi es considerado como un referente por sus politicas publicas de apoyo a la competitividad,
innovacion y la adopcién de nuevas tecnologias impulsadas por los diferentes Departamentos del
Gobierno, Diputaciones Forales, Agencias de Desarrollo Comarcal e incluso Ayuntamientos.
Recientemente la UE sefialaba a Euskadi como la regién mas citada como ejemplo, en el marco de las
recomendaciones por Estados de su paquete de informes de primavera en 2023, por su productividad,
renta, competitividad, innovacién, economia circular, empleo, inclusion social o calidad de vida.

El objetivo de este Informe se dirige a reforzar la sensibilizacidn, especialmente en el colectivo de
pequefias y medianas empresas vascas, para que aborden cuanto antes iniciativas de incorporacion de
estas tecnologias, en funcion de su nivel de madurez, para lo que se analizan dos ejemplos concretos:
Inteligencia Artificial y Tecnologias Cuanticas.

Ejemplo 1. Tecnologias exponenciales que estan va disponibles para su implantacién: Inteligencia Artificial

Sin duda la Inteligencia Artificial en combinacién con los Datos es el dmbito en el que existen ya en la
actualidad aplicaciones practicas disponibles para las empresas, destacando los siguientes:

1. Atencion al Cliente y Chatbots, que pueden responder preguntas frecuentes, proporcionar
recomendaciones de productos, procesar pedidos y brindar asistencia las 24 horas del dia, los 7
dias de la semana. Esto puede mejorar la experiencia del cliente y ahorrar tiempo y recursos.

2. Automatizacion de Procesos en ambitos como la prediccién del mantenimiento de la maquinaria
propia o en instalaciones de clientes, reduciendo el tiempo de inactividad no planificado o
mejorando la eficiencia de la produccidén, en procesos administrativos como analisis de
curriculums, agilizando la seleccion de personal y la evaluacion de la idoneidad de candidatos, o en
tareas como la conciliacion bancaria, la gestion de facturas y la generacién de informes financieros.

3. Marketing Digital y Personalizacion, analizando datos de clientes y personalizando campafias
publicitarias online, aumentando su efectividad y mejorando la retencion de clientes.

En otras areas de gestion, la inteligencia artificial simplemente afiade mds potencia y herramientas
adicionales en procesos en los que ya se venia trabajando desde hace afios en la empresa, como por
ejemplo la automatizacidn de la gestién de inventarios, la optimizacidn de precios, el andlisis de datos
(Business Intelligence) o la optimizacion de cadenas de suministro.

En todos estos ejemplos, la adopcién de la inteligencia artificial permite ya en el momento actual a una
empresa mejorar la eficiencia, la precision y la toma de decisiones. Sin embargo, las estadisticas de nivel
de utilizacién en Euskadi citadas en el Capitulo anterior, o un estudio mas reciente de dmbito estatal
publicado por IONOS en Octubre 2023, demuestran que el uso esta todavia en niveles muy incipientes.

e Un 39% de las PYMES encuestadas dicen estar utilizando la IA de vez en cuando (23%) o de
forma frecuente (16%) y un 62% considera que tiene un buen nivel de conocimiento de la IA
(48%) o muy bueno (14%).
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e Ahora bien, cuando se les pregunta si la IA es considerada una opcidn para sus empresas, solo
un 21% dice estar implementdndola ya de forma sistematica, y casi 1 de cada 4 lo haria si los
costes fueran menores al 1% de la facturaciéon mensual) o si fueran gratis para cubrir sus
necesidades (un 24% también vota esta opcion). Por otro lado, un 27% de las pymes
encuestadas dice que no la utilizarian.

Aunqgue la inversion inicial puede ser un desafio, los beneficios a largo plazo en términos de ahorro de
costos y mejora de la competitividad son significativos. La clave radica en identificar areas de negocio
donde la IA pueda tener un impacto positivo y planificar su implementacion de manera estratégica. Para
ello resultaran claves la colaboracion con proveedores de tecnologia especializados y la capacitacion de
su personal. Es preciso sensibilizar y formar a los gestores empresariales para que acometan cuanto
antes estos proyectos, superando de forma didactica las barreras a su implantacion con programas de
apoyo.

Ejemplo 2: Tecnologias Exponenciales que alcanzaran su potencial de aplicacidn en la proxima década

Sin embargo, otras Tecnologias Exponenciales, como las aplicaciones de las tecnologias cuénticas, se
enfrentan todavia a multiples retos antes de poder contribuir de manera decisiva a la competitividad de
nuestras empresas, y serda en la década 2030 — 2040 cuando alcancen su pleno potencial de
transformacion.

El informe ”La Espafia Cuantica” publicado por AMETIC en 2022, reconocia este caracter incipiente pero
recomendaba la conveniencia de establecer desde ya un roadmap de adopcién y desarrollar
competencias con apoyo en el ecosistema de innovacion (por ejemplo, en proyectos de 1+D en
colaboracién con Centros de Investigacion, Centros Tecnoldgicos, etc..). En este momento, el
seguimiento y la monitorizacion constituye probablemente la estrategia mdas adecuada para la mayor
parte de las empresas.

Roadmap de adopcion
Escalar los procesos de
negocio con impacto

Establecimiento de la ruta
de intervencion

Desarrollo de un equipo de
cudntica dedicado

Inversion en procesos de > Maximizar impacto, minimizar riesgo, reducir uso de
negocio con impacto recursos y personas criticas, alinear con estrategia

Evaluar areas de aplicacién
Foco: aprendizaje

Seguimiento /
Monitorizacién

Fuente: “La Espafia cuantica” AMETIC, 2022
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Herramientas cada vez mas necesarias: Inteligencia competitiva, Roadmaps v Estrategia de Innovacion

Los ejemplos de la Inteligencia Artificial y las Tecnologias Cudnticas sirven bien para entender la
necesidad de que todas las empresas, en la medida de sus posibilidades, implanten tres herramientas
criticas en sus procesos de planificacién y gestion.

¢ Inteligencia competitiva: Es fundamental sistematizar la vigilancia de las aplicaciones de las
tecnologias exponenciales, y clasificarlas con realismo en funcién de su nivel de madurez

e Roadmaps Tecnoldgicos: Con aquellas que todavia no han alcanzado un nivel de aplicacién
practica que permita abordar su implantacion, es preciso desarrollar procesos de
monitorizacion y aprendizaje que preparen a la organizacién

e Estrategia de Innovacidn Abierta: Estos proyectos deben formar parte de una estrategia de
innovacion plenamente alineada con la de negocio, adecuadamente dotada de recursos (y que
optimice el acceso a los recursos publicos en el ecosistema de innovacién).

En el caso de las PYMES, tendria sentido compartir esfuerzo en las asociaciones sectoriales, clusters,
agencias comarcales, centros de Formacién Profesional, etc..., con capilaridad en el tejido productivo.
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3.3. Crear, captar y fidelizar nuevas empresas y nuevo talento

Si el apartado anterior se referia al impacto transformador de las tecnologias exponenciales en la
competitividad de negocios y sectores ya existentes, en este se aborda el aprovechamiento de las
oportunidades que se generaran por la aparicion de nuevas empresas y nuevos sectores de actividad.

3.3.1. El reto de la colaboracidn entre las comunidades cientifica e inversora

Euskadi cuenta con precedentes exitosos de apuesta en sectores emergentes, como lo fueron en su
momento el sector aeronautico o el biotecnoldgico, para los que se han desarrollado y mantenido
durante décadas estrategias especificas, que tendria sentido replicar para el caso de las tecnologias
exponenciales. El PCTI 2030 ya define las apuestas sectoriales en esta década, que se concretan en tres
prioridades estratégicas (Industria Inteligente, Energias Limpias y Salud Personalizada) y cuatro

territorios de oportunidad que se recogen de forma esquematica en el siguiente cuadro.

PCTI 2030 - Territorios de Oportunidad

Alimentacién Saludable

A corto plazo:

O Ecosistemas
alimentarios seguros,
sostenibles y
saludables

O Nutricién personalizada

O Nuevos alimentos para
un envejecimiento
saludable

O Nuevas fuentes de
proteinas alimentarias.

A medio plazo:

O Nuevos Métodos de
produccién de proteinas
u otros ingredientes
alimentarios

O Nutricion de Precisién
focalizada en la
prevencion de
enfermedades.

Ecoinnovacion:

U Diagnosticar el impacto de
los recursos invertidos.

U Socializar los retos
europeos Y los vectores de
ecoinnovacién empresarial.

Q Contribuir a mejorar el
coste-efectividad de la
ecoinnovacion.

QO Reforzar el enfoque de
resultados ambientales de
la ecoinnovacion.

O Activar a las pymes hacia la
Ecoinnovacion.

O Impulsar la participacién en
las iniciativas y programas
de la CE.

U Proyectar a escala europea
el buen hacer de Euskadi

Ciudades Sostenibles:

O La movilidad, integracién
de captadores solares
fotovoltaicos, creciente
sensorizacién y desarrollo
del internet de las cosas y
la economia circular.

U La integracion de
soluciones tecnoldgicas
en materia de
digitalizacién y
sostenibilidad.

4 Una planificacion y
gestion participativa
integrada y sostenible de
la ciudad, incorporando la
salud y la equidad

U El fomento y desarrollo de
productos y soluciones de
innovacién disruptiva en el
ambito de las ciudades

Euskadi Creativa:

O Conceptualizar la [+D y la
innovacioén en el sector.

Q Impulsar su aportacién a
otros sectores, como motor
de innovacién no
tecnolégica.

A Conseguir un sector mas
competitivo, en contacto
con las redes que operan
en Europa en este ambito.

d Afrontar las nuevas formas
de consumo de contenidos
culturales y su repercusién
en su creacién, produccién
y distribucion.

O Contribuir desde la cultura
a los retos sociales:
envejecimiento saludable,
integracién de colectivos
desfavorecidos, empleo...

Fuente: PCTI 2030, Gobierno Vasco

Se sefialan en el Plan, por ultimo, tres Iniciativas Tractoras Transversales (Envejecimiento Saludable,
Movilidad Eléctrica y Economia Circular) en los que se potenciara la colaboracion entre las dreas citadas
anteriormente.

Interesaria quiza en la revisién intermedia de esta estrategia que se aborde en 2024, incorporar de
forma decidida las Tecnologias Exponenciales como Territorio de Oportunidad. Aunque dentro de la
prioridad estratégica “Industria Inteligente” se sefialan algunos aspectos vinculados a la digitalizacién y
laindustria 4.0., en el momento en que se elabordé el PCTI (aprobado en Consejo de Gobierno en febrero
de 2021) no se habian producido todavia los desarrollos en |A que tendran pleno impacto en la segunda
mitad de esta década, o las oportunidades concretas en el ambito de las tecnologias cuanticas.

Aunque se ha definido una estrategia especifica en el ambito de la investigacién con un objetivo de
impacto en mercado - IKUR 2030 - seria relevante también que quede reflejada en la apuesta por
sectores de actividad econémica emergentes. Los dmbitos de "transferencia de tecnologia" o
"transferencia de conocimiento" de los agentes cientifico-tecnoldgicos deberian también reforzarse y
orientarse a este objetivo (como también se sefialaba en el tercer Informe de Zedarriak).

En particular, y de forma especifica, cobra singular relevancia no solo la adecuada orientacién del
ecosistema cientifico-tecnolégico y de apoyo al emprendimiento, sino también la coordinacién de estos
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esfuerzos con el ecosistema inversor privado (‘family offices', grupos de inversién, fondos, etc...) para
desarrollar actuaciones conjuntas que favorezcan el nacimiento de estos proyectos en Euskadi y su
arraigo posterior. En este sentido, seria clave mejorar en el mutuo conocimiento entre ambos
colectivos.

La anunciada creacion de un “cldster financiero” en Euskadi (uno de los proyectos que Zedarriak ya
proponia en su primer Informe publicado en Abril de 2022) podria ayudar sin duda en este ultimo
objetivo, e interesaria en cualquier caso crear un grupo de trabajo especifico orientado al objetivo de
reforzar la colaboracién entre la comunidad cientifica e inversora para el desarrollo de nuevas iniciativas
de negocio en estos ambitos.

3.3.2. El reto de aprovechar las oportunidades en fabricacién e ingenieria avanzada

Por ultimo, es importante también destacar que el desarrollo de estas tecnologias puede requerir
componentes y tecnologias extremadamente avanzadas y precisas. Un ordenador cudntico, por
ejemplo, requiere de materiales superconductores, refrigeracion a temperaturas cercanas al cero
absoluto, sistemas de control altamente sofisticados y otros elementos clave.

Para satisfacer estas demandas, se crean oportunidades de negocio en la industria de proveedores de
equipamiento especializado y fabricacidon avanzada. Algunas de las areas en las que pueden surgir
oportunidades son:

e Suministro de materiales para la construccion de ordenadores cuanticos. Un ejemplo claro son
los superconductores: Los materiales superconductores son fundamentales para el
funcionamiento de la computacién cuantica. Las empresas que pueden producir y suministrar
estos materiales a temperaturas criogénicas se encuentran en una posicién Unica para
abastecer la demanda de la industria cudntica. Otros ejemplos son el desarrollo de materiales
basados en otras tecnologias tales como silicio, diamantes, iones atrapados, etc.

e Desarrollo de sistemas de refrigeracién avanzados: La refrigeracién a temperaturas
extremadamente bajas es esencial para mantener los qubits de un computador cudntico en
estado cuantico. Las empresas que pueden disefiar y producir sistemas de refrigeracién de alta
eficiencia serdn esenciales en este campo.

e Tecnologias de control y medicién de qubits: Los sistemas de control y medicién son criticos en
la operacién de un computador cuantico. Las empresas que desarrollen hardware y software
especializado para el control de puertas quanticas y la correccién de errores cuanticos tendran
una gran demanda.

e Servicios de instalacidon y mantenimiento: La construccion y operacion de un computador
cuantico es altamente especializada. Las empresas que ofrezcan servicios de instalacién,
mantenimiento y soporte técnico especificos para computadoras cuanticas pueden prosperar
en este mercado emergente.

e Fabricacidén de componentes para la comunicacion cuantica ya sea entre nodos lejanos o entre
procesadores cuanticos. Desarrollo e Implementacion de protocolos criptograficos. Desarrollo
de memorias cudnticas.

e Desarrollo de técnicas de litografia que permitan obtener las pequefias dimensiones, en algunos
casos inferiores a la micra, que requieren los dispositivos cuanticos. Procesos como la litografia
mediante laser ultrarrapido (laser de femtosengundos) o la litografia por interferencia laser,
constituyen tecnologias emergentes, con un gran potencial y que complementan a técnicas mas
implementadas en la industria de semiconductores, como la litografia por ultravioleta.

En general seria de gran valor identificar las oportunidades de negocio en la cadena de suministro vasca
de fabricacién avanzada de equipos y componentes, por las oportunidades que pueden surgir en este
ambito.
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3.3.3. El reto de posicionar Euskadi en el mapa del talento global

Estudios recientes insisten en la prioridad de impulsar estrategias para posicionar a los territorios en la
captacién de inversiones y talento, ante las nuevas logicas de localizacion de negocios basados en
tecnologias exponenciales (tanto en inversiones en industria como en centros servicios avanzado e |+D).

e Laencuesta global EY “EY Attractiveness Survey” (Junio 2023) destaca el desafio de reforzar la
capacidad de innovacién y proyectar de forma global con argumentos coherentes una imagen
de marca de “centro de fabricacién avanzada global lider”.

o elinforme de la OCDE “Repensar el atractivo regional en el nuevo entorno global” (Julio 2023)
destaca las lecciones aprendidas de multiples estudios de casos regionales de cinco paises de la
UE y extracta las conclusiones de una serie de seminarios web sobre cémo repensar el atractivo
regional.

La competencia entre paises y regiones se estd incrementando. Es significativa la reciente comunicacion
de la Comisién Europea “El cambio demogréfico en Europa: un conjunto de herramientas para la acciéon”
(Octubre 2023) en la que anuncia un paquete de medidas especifico para la movilidad del talento a
publicar en noviembre de 2023, que incluye una plataforma informatica para facilitar la contratacion
laboral entre empleadores de la UE y solicitantes de empleo de terceros paises, una recomendacién
sobre el reconocimiento de cualificaciones de nacionales de terceros paises y una propuesta de
recomendacion sobre un marco de movilidad para el aprendizaje.

Nos remitimos en este punto a los tres Informes publicados hasta ahora por Zedarriak, en los que se ha
destacado ya la necesidad de que Euskadi refuerce y coordine las acciones de posicionamiento
internacional como “nodo de conocimiento” lider, dando un impulso a indicadores de alta visibilidad
como el “Regional Innovation Scoreboard” (que depende basicamente de un incremento substancial de
la inversidn privada y publica en 14D), v desarrollando estrategias integradas con una marca de pais
Unica que pueda hacer frente a las principales ciudades europeas que estan compitiendo cada dia con
mas intensidad ante el reto de captar talento (y talento joven, en particular). Ciudades que compiten
con marca Unica y que en muchos casos duplican, triplican o cuadruplican nuestra masa critica total.

La captacion de estudiantes de otros territorios en el ambito de la Formacién Profesional y la
Universidad se ha propuesto también como objetivo critico en este camino, lo que requerird un mayor
grado de internacionalizacion de estas instituciones, objetivo que ha quedado recogido en sus
respectivas estrategias, y en lo que la empresa vasca puede aportar apoyo y orientacion a nuestros
centros educativos, reforzando la colaboracién entre ambos.

Pero para hacer de Euskadi un lugar atractivo, no es suficiente con tener un reconocimiento
internacional. Hay otros factores que se debieran tener en cuenta. El estudio de la OCDE citado en el
apartado anterior (“Repensar el atractivo regional en el nuevo entorno global”) destaca como buena
practica, por ejemplo, el caso de Suecia, que desarrollé una nueva estrategia de comunicacién y marca
después de encuestar a 7000 estudiantes internacionales y descubrir que los dos factores principales
gue determinaban la eleccién del pais eran el estilo de vida sueco y su sistema educativo.

Resultaria clave para Euskadi crear al menos una referencia académica de ambito internacional, porque
las grandes (no por tamafio, sino por calidad) universidades del mundo, atraen talento que genera un
entorno muy atractivo para otro tipo de talento. Singapur, MIT, Stanford y enclaves similares son buenos
ejemplos.
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4. Conclusion

En resumen, este Informe propone 7 grandes retos agrupados en tres dreas:

Transformar la educacion
- Elretodel uso correcto de las nuevas tecnologias en la educacién

- Elreto de formary reciclar profesionales en las nuevas ocupaciones

Transformar la empresay sus profesionales
- Elreto de gestionar el impacto en el empleo

- Elreto de sensibilizar e impulsar procesos claves en la gestion empresarial

Crear, captar y fidelizar nuevas empresas y nuevo talento
- Elreto de conectar las comunidades cientifica e inversora
- Elreto de aprovechar las oportunidades en fabricacion avanzada

- Elreto de posicionar Euskadi en el mapa del talento global

Euskadi cuenta con grandes activos ante estos desafios, que es preciso poner en valor, porque
constituyen nuestra ventaja competitiva fundamental para competir en este mundo en profunda
transformacion:
e la confianza de que hemos afrontado retos similares en las Ultimas décadas, y los hemos
superado con éxito gracias a una visién compartida y al trabajo conjunto de agentes econémicos
y sociales, gracias a un marco institucional sdlido que ha facilitado grandes pactos de pais.
Sabemos cémo hacerlo.

e Competencias y valores clave que constituyen elementos esenciales de nuestra cultura, tanto
desde el punto de vista empresarial (espiritu emprendedor, orientacion a los mercados
globales), como en desde el social (una forma de vida y de entender la sociedad sostenible y
justa), que configuran un territorio atractivo para el talento. Estamos bien posicionados.

e lajuventud mejor formada de nuestra historia, la mas global, la mas concienciada de los retos
de sostenibilidad, personas nativas digitales, y con un sentido de arraigo y pertenencia. Son,
sin duda, nuestro activo mas valioso ante el reto de las tecnologias exponenciales.

Este Informe, como los anteriores, trata de poner el acento en algunos retos prioritarios en lo que
Zedarriak considera que es preciso movilizar todos esos activos, trabajar juntos, con dos dimensiones
fundamentales:

e Setrata, en primer término, de pensar, y hacer pensar. Fomentar el debate sereno sobre temas
sobre los que es licito y necesario que existan diferentes puntos de vista, diferentes miradas,
pero evitando la polémicay la crispacién que nos puedan impedir avanzar hacia grandes
acuerdos de pais.

e Pero no basta con pensar o hablar, ni siquiera con llegar a acuerdos. Es preciso pasar a la accién.
Zedarriak busca también hacer, y colaborar con los que hacen, pasar de la reflexién a la accion,
en proyectos concretos.

En todas las propuestas que hemos formulado en los Informes previos, y en las que se incluyen en este
cuarto Informe, Zedarriak estd abierto a la escucha, al didlogo, al acuerdo y a la accién.

Por primera vez desde su creacién a inicios de 2022, Zedarriak convoca un evento publico para la
presentacion de las ideas recogidas en este Informe. Todo nuestro agradecimiento para los que nos han
apoyado, para los que nos han ayudado a mejorar con sus aportaciones y para los que nos ayudan a
difundir estos mensajes y trasladarlos a la sociedad.

Todo nuestro apoyo a las iniciativas que nos ayuden a aterrizar estas propuestas en proyectos concretos.
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Anexo |. Otros informes de interés

En este Anexo se presentan otros documentos de diagndstico recientes que pueden aportar una visién
complementaria a la recogida en el Informe.

Libros clave para la comprensién del término “tecnologias exponenciales”

"La singularidad esta cerca: Cuando los humanos transcendamos la biologia" - Ray Kurzweil -
2005 - Penguin Books

"Abundancia: El futuro es mejor de lo que piensas" - Peter H. Diamandis y Steven Kotler - 2012
- Grupo Planeta

"The Second Machine Age: Work, Progress, and Prosperity in a Time of Brilliant Technologies"
- Erik Brynjolfsson y Andrew McAfee - 2014 - W. W. Norton & Company

"Bold: How to Go Big, Create Wealth and Impact the World" - Peter H. Diamandis y Steven
Kotler - 2015 - Simon & Schuster

"The Inevitable: Understanding the 12 Technological Forces That Will Shape Our Future" -
Kevin Kelly - 2016 - Viking

Links a Informes prospectivos publicos recientes sobre el impacto o tendencias clave

How to Capitalize on Generative Al (Harvard Business Review)

McKinsey - Technology Trends Outlook 2023

ASPI’s Critical Technology Tracker. The global race for future power

World Economic Forum — The future of jobs report 2023

Gartner - Hype Cycle for Emerging Technologies, 2023

Principales fuentes estadisticas

Barometro de la e-administracion

Directorio de portales publicos

Encuesta de innovacion

Encuesta sobre la sociedad de la informacién. Empresas

Encuesta sobre la sociedad de la informacidon en la Administracion

Encuesta sobre la sociedad de la informacién. Familias

Encuesta sobre la sociedad de la informacion. Sector primario

Estadistica de servicios publicos electrénicos- ESPE

Estadistica del sector de alta tecnologia

Estadistica del sector de las tecnologias de la informacion y comunicacion-TIC

Estadistica sobre actividades de investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico-1+D

Estadistica sobre |+D en biotecnologia

Panel europeo de indicadores de innovacion-EIS
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https://hbr.org/2023/11/how-to-capitalize-on-generative-ai
https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-insights/the-top-trends-in-tech
https://techtracker.aspi.org.au/
https://www.weforum.org/publications/the-future-of-jobs-report-2023/
https://www.gartner.com/en/documents/4597499
https://www.eustat.eus/estadisticas/tema_772/opt_1/ti_barometro-de-la-e-administracion/temas.html#cb
https://www.eustat.eus/estadisticas/tema_1263/opt_1/ti_directorio-de-portales-publicos/temas.html#cb
https://www.eustat.eus/estadisticas/tema_187/opt_1/ti_encuesta-de-innovacion/temas.html#cb
https://www.eustat.eus/estadisticas/tema_150/opt_1/ti_encuesta-sobre-la-sociedad-de-la-informacion-empresas/temas.html#cb
https://www.eustat.eus/estadisticas/tema_289/opt_1/ti_encuesta-sobre-la-sociedad-de-la-informacion-en-la-administracion/temas.html#cb
https://www.eustat.eus/estadisticas/tema_15/opt_1/ti_encuesta-sobre-la-sociedad-de-la-informacion-familias/temas.html#cb
https://www.eustat.eus/estadisticas/tema_185/opt_1/ti_encuesta-sobre-la-sociedad-de-la-informacion-sector-primario/temas.html#cb
https://www.eustat.eus/estadisticas/tema_266/opt_1/ti_estadistica-de-servicios-publicos-electronicos--espe/temas.html#cb
https://www.eustat.eus/estadisticas/tema_652/opt_1/ti_estadistica-del-sector-de-alta-tecnologia/temas.html#cb
https://www.eustat.eus/estadisticas/tema_116/opt_1/ti_estadistica-del-sector-de-las-tecnologias-de-la-informacion-y-comunicacion-tic/temas.html#cb
https://www.eustat.eus/estadisticas/tema_312/opt_1/ti_estadistica-sobre-actividades-de-investigacion-cientifica-y-desarrollo-tecnologico-id/temas.html#cb
https://www.eustat.eus/estadisticas/tema_311/opt_1/ti_estadistica-sobre-id-en-biotecnologia/temas.html#cb
https://www.eustat.eus/estadisticas/tema_257/opt_1/ti_panel-europeo-de-indicadores-de-innovacion-eis/temas.html#cb

Otros Documentos de Diagndstico

e Sociedad Digital en Espana 2023, Fundacién Telefénica (2023)

e Economiay Sociedad Digitales del Pais Vasco. DESI 2020, Orkestra (2021)

e Observatorio de Empresas Gacela, Fundacion COTEC (2023)

e LibroBlanco del Empleo en Euskadi, Fundacion ISEAK (2023)

Planes y Estrategias Institucionales (Gobierno Vasco)

e VI Plan Vasco de Formacién Profesional

e Plan del Sistema Universitario 2023 — 2026

e Plan de Transformacion Digital del Sistema Educativo Vasco 2022 — 2024

e Estrategia STEAM Euskadi

e Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2030

e Estrategia IKUR 2030

e Estrategia para la transformacién digital de Euskadi 2025

e Plan de Desarrollo Industrial e Internacionalizacion 2021-2024

e Plan Interinstitucional de Emprendimiento de Euskadi - PIE 2024

e Plan Estratégico de Empleo 2021-2024

| Jornada Monografica “Confluencia Educacién Empresa”

e Enlace a programay grabaciones de las ponencias

e Enlace aInforme de Retos y Buenas Practicas
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https://publiadmin.fundaciontelefonica.com/index.php/publicaciones/add_descargas?tipo_fichero=pdf&idioma_fichero=es_es&pais=Espa%C3%B1a&title=Sociedad+Digital+en+Espa%C3%B1a+2023&code=780&lang=es&file=Sociedad_Digital_en_Espana_2023.pdf
https://www.orkestra.deusto.es/es/investigacion/publicaciones/informes/cuadernos-orkestra/2172-210007-economia-sociedades-digitales-pais-vasco-desi-2020
https://cotec.es/informes/empresas-gacela/
https://iseak.eu/publicacion/libro-blanco-del-empleo-en-euskadi
https://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/lh_euskal_plana/es_def/adjuntos/6PLAN_FP_cas_2022.pdf
https://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/uni_planes_universitarios/es_def/adjuntos/plan_sistema_universitario_23_26_c.pdf
https://www.euskadi.eus/contenidos/recurso_tecnico/ikuskaritzaren_baliabideak/es_balia/adjuntos/200522_Plan_Trasformacion_Digital_Sistema_Educativo_Euskadi_CAS.pdf
https://steam.eus/es/i-estrategia-de-educacion-steam-euskadi/
https://www.euskadi.eus/gobierno-vasco/pcti-2030/
https://www.ikerbasque.net/sites/default/files/files/IKUR.pdf
https://www.spri.eus/es/teics-comunicacion/estrategia-para-la-transformacion-digital-de-euskadi-2025/
https://www.euskadi.eus/contenidos/plan_gubernamental/06_planest_xiileg/es_def/1.-Propuesta-Plan-DII.pdf
https://www.spri.eus/archivos/2021/04/pdf/pie-2024_cas.pdf
https://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/6199/es_2284/adjuntos/Plan-Estrategico-Empleo-2021-2024.pdf
https://confluenciaeducacionempresa.com/
https://confluenciaeducacionempresa.com/wp-content/uploads/2023/09/Estudio_Confluencia_Educacion-Empresa_Extendida.pdf

