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Los datos son el combustible de la inteligencia arti�cial. Dicen tanto de nuestro 
comportamiento e interacciones y de cómo nos relacionamos con el entorno que, con la 
ayuda de potentes ordenadores y so�sticadas técnicas estadísticas, y en conjunción con 
la inteligencia arti�cial, pueden transformar para mejor la vida de millones de personas. 
 
Casi todos los problemas importantes del ser humano se pueden abordar usando los 
datos y la inteligencia arti�cial. Y, en este mismo momento, los algoritmos de inteligencia 
arti�cial están intentando predecir tu próximo movimiento, aprendiendo a conducir y 
luchando contra el cáncer. Allá donde haya una base de macrodatos, probablemente haya 
un algoritmo de inteligencia arti�cial trabajando para aprender lo que pueda de ellos. Y 
es que estos datos pueden ayudar a prevenir enfermedades, epidemias y catástrofes, 
permitir que las personas con discapacidades disfruten de una vida mejor, optimizar los 
recursos escasos y trabajar en favor de la inclusión, la seguridad y la equidad.
 
Este fascinante libro plantea un recorrido por la historia de los datos, una mirada 
extraordinaria a su funcionamiento, un mapeo de las redes, el retrato de los gurús de los 
macrodatos y el futuro del internet de las cosas y de la inteligencia arti�cial. En él, Pablo 
Rodríguez desarrolla el que tal vez sea el análisis más completo de la próxima gran 
revolución que vamos a experimentar los humanos. 

Pablo describe en este libro cómo los cientí�cos de datos y la inteligencia arti�cial permiten 
que las máquinas hagan cada vez trabajos más y más complejos, traduzcan de forma 
automática entre idiomas, o creen avatares y asistentes digitales. ¡Y esto es sólo el principio!
Ralf Herbrich, director de machine learning de Amazon

Desde que se acuñó el término inteligencia arti�cial hace más de sesenta años, hasta el 
diseño actual de complejas redes neuronales para el aprendizaje profundo, hemos sido 
testigos de un imparable desarrollo tecnológico en este campo. En este momento, Pablo  
nos propone un alto en el camino para re�exionar sobre qué es inteligencia arti�cial, 
dónde está presente, cómo nos va a impactar tanto a corto como a medio plazo, y hacia 
dónde nos lleva. Pero lo más interesante es que lo hace sin dejar de lado los aspectos éticos 
que indudablemente tendremos que resolver con un nuevo marco de valores digitales que 
catalice la idea de que el futuro es conseguir lo mejor de las personas y las máquinas para 
construir una sociedad mejor y más justa.
José María Álvarez-Pallete, presidente de Telefónica
 

Pablo Rodríguez ha visitado organizaciones 
internacionales de desarrollo y cooperación, equipos 
de liderazgo y creatividad, hospitales, ha conocido en 
profundidad los centros de datos y recorrido el núcleo 
mismo de la red. Aplicando este aprendizaje, nos 
cuenta la extraordinaria historia de cómo los datos y 
la inteligencia arti�cial pueden ayudar a resolver los 
problemas de médicos y enfermos, ingenieros de redes 
y activistas en defensa de los derechos humanos. Pero 
también de entrenadores de fútbol, artistas, cocineros, 
empresas y, en general, de todos los individuos.

Aunque parezca paradójico, cuando tenga lugar la 
revolución de la inteligencia arti�cial, que 
probablemente cambiará nuestras vidas de manera 
drástica, las personas deberán ser consideradas un 
elemento central, de manera que no sean sustituidas, 
sino que vean completadas sus capacidades.

Este libro explora el potencial de nuestros datos y de 
la inteligencia arti�cial, sus aplicaciones para el 
individuo y para transformar el mundo por completo, 
y así disfrutar de un planeta mejor, con menos 
desigualdades y más oportunidades para todos.
Sandy Pentland, director del MIT Media Lab

En este libro, a diferencia de tantos otros, Pablo nos 
muestra algunos de los destellos de esperanza para 
elevar la ética del uso de los datos y de la inteligencia 
arti�cial , abriendo un nuevo enfoque en la relación 
hombre-máquina.
Jon Crowcroft, profesor de The Alan Turing Institute  
y la Universidad de Cambridge 

Nuestro equipo está constantemente impresionado 
con la visión de futuro de Pablo, y cómo la inteligencia 
arti�cial y la ciencia de datos pueden desempeñar un 
papel en la creación de un mundo más equitativo ... si 
se usa correctamente. Mientras buscamos abordar 
algunas de las situaciones más difíciles que enfrenta la 
humanidad, estas herramientas serán fundamentales 
para garantizar que el futuro sea justo y no acabar 
divididos.
Chris Fabian, director de Innovación, UNICEF
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1

El regreso al futuro de los macrodatos

Cualquier loco inteligente puede hacer las cosas más 
grandes, más complejas y más violentas. Pero hace falta 
un toque de genialidad —y mucho valor— para moverse 
en la dirección opuesta. 

e. f. Schumacher 

¿Por qué deberías preocuparte?

Durante la parte más productiva de mi trayectoria como cien-
tífico, pasé unos años fantásticos en Cambridge, la famosa ciu-
dad universitaria junto al río Cam de la que han salido mentes 
brillantes como Stephen Hawkings o Isaac Newton. Cambrid-
ge desprende un aire de placidez y la sensación de que hay espa-
cio para que las cosas maduren en su momento, algo que no he 
encontrado en ningún otro lugar. Es un lugar que ofrece a la 
mente el espacio necesario para el pensamiento profundo nece-
sario para poder idear las grandes revoluciones tecnológicas. Y 
fue en Cambridge donde creció y estudió Alan Turing, el cientí-
fico informático más decisivo de todos los tiempos. También es 
el lugar donde vive mi amiga la doctora Anastasia Christofilo-
poulou. Anastasia lleva cuatro años preparando una exposición 
sobre criptografía y el Proyecto Enigma, que ayudó a poner fin 
a la segunda guerra mundial y marcó el inicio de una nueva era 
de datos, algoritmos e inteligencia computacional nunca vista 
antes.

Vive con su marido Christos Gkantsidis en Ely, donde me 
invitan a algo tan inglés como el té en una tarde de lluvia, en 
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26 · Inteligencia artificial

pleno otoño, para preparar nuestra reunión familiar anual en 
algún rincón soleado del Mediterráneo. Ely es un bonito pue-
blo al norte del condado de Cambridgeshire, con un fantástico 
paseo junto al río y un animado centro donde se celebra cada 
año el Festival de la Manzana para la promoción de este fantás-
tico producto nacional. La exposición en la que está trabajando 
Anastasia es una muestra pionera e interdisciplinaria. Code-
breakers and Groundbreakers unirá, por primera vez, los nota-
bles logros intelectuales y las narrativas paralelas de dos gru-
pos de criptógrafos (codebreakers) que trabajaban a la vez, pero 
de forma independiente: los que intentaban descifrar los códi-
gos de la segunda guerra mundial y los que descifraron el Li-
neal B, el primer sistema de escritura comprensible de Europa. 
En una exposición que incluye una máquina Enigma prestada, 
excepcionalmente, por el GCHQ (el Cuartel General de Comu-
nicaciones y la Agencia de Inteligencia de El Reino Unido), y 
documentos únicos archivados en la Universidad de Cambrid-
ge. La exposición explica la vida y conmemora los logros de 
criptógrafos de la segunda guerra mundial como Alan Turing o 
Bill Tutte, así como de Michael Ventris y John Chadwick (tam-
bién criptógrafo de la base de Bletchley), que descifraron el Li-
neal B. Es una muestra fascinante, pero yo lo que busco es la 
historia que desencadenaron los datos, los algoritmos y los des-
cubrimientos en computación que dieron paso a la inteligencia 
de las máquinas.

Todo empezó en 1951, en Manchester, cuando el M16, servicio de 
inteligencia británico, interceptó un mensaje que le habían roba-
do a Alan Turing. Alan, conocido profesor de Cambridge, recibió 
la visita de la policía, que le preguntó por el robo. Le encontraron 
en casa, pero él mostró una actitud desdeñosa. Los agentes de-
clararon que era una persona insoportable y sospecharon que 
ocultaba algo.

Años atrás, en 1939, al declararse la guerra, 800.000 personas 
habían sido evacuadas de Londres. La segunda guerra mundial se 
había alargado seis años. Las fuerzas aliadas eran limitadas e iban 
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El regreso al futuro de los macrodatos · 27

perdiendo efectivos. Estados Unidos y Canadá intentaban colabo-
rar enviando convoyes de material estratégico.

Alan Turing, que entonces tenía veintisiete años, había llega-
do a Bletchley Park en el tren, escoltado por agentes de la Mari-
na. Esperaba en el despacho del comandante Denniston. Cuan-
do llegó el comandante, Alan tenía frío y no parecía estar de buen 
humor. El comandante le preguntó por qué quería trabajar para 
el gobierno; él respondió que no quería. Mencionó que no le in-
teresaba mucho la política, y el comandante dijo que posible-
mente aquélla sería la entrevista de trabajo más corta de la his-
toria. Alan mencionó que no hablaba alemán, pero le dijo al 
comandante que era uno de los mejores matemáticos del mun-
do. Se planteaba los códigos alemanes como rompecabezas, que 
le gustaba solucionar. El comandante le pidió a su secretario que 
acompañara a Alan a la salida, a lo que Alan respondió con una 
palabra: «Enigma», dejando claro que estaba al corriente del 
programa de alto secreto para el que había sido escogido como 
candidato. Alan explicó que Enigma era el mecanismo de encrip-
tación más grande de la historia, y que si los Aliados conseguían 
descifrar el código, aquello pondría fin a la guerra. El comandan-
te le dijo que todo el mundo estaba convencido de que Enigma 
era indescifrable. Alan le pidió que le dejara intentarlo, para que 
pudieran estar seguros.

Así pues, le permitieron participar en Enigma junto a otros, 
como Peter Hilton, John Cairncross o Hugh Alexander. Habían 
conseguido hacerse con una máquina Enigma auténtica que lo-
graron sacar de Berlín, pero no conocían la configuración nece-
saria para que descodificara los mensajes. Cada noche, a las 
doce, los alemanes cambiaban la configuración; como intercep-
taban el primer mensaje cada mañana a las 6.00, los criptógra-
fos sólo tenían dieciocho horas al día para intentar descifrar el 
código antes de que volviera a cambiar, cuando tendrían que 
volver a empezar de cero. Hugh (Matthew Goode), campeón de 
ajedrez, calculó que eso significaba que había 159 trillones de 
posibilidades al día. Alan no tenía muy claro que debieran tra-
bajar en equipo; Stewart Menzies, el jefe del MI6, les dijo que 
en los últimos minutos habían muerto cuatro hombres por no 
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28 · Inteligencia artificial

haber podido descifrar el código, y les ordenó que se pusieran 
manos a la obra.

Alan le dijo al equipo que todos los mensajes estaban flotando 
por el aire, al alcance de cualquiera que quisiera hacerse con ellos. 
El problema era que estaban encriptados y que había 159 trillo-
nes de posibilidades. Llevaría 20 millones de años probarlo todo. 
Una misión imposible. Pero Alan Turing tenía una idea brillante 
en mente. Estaba convencido de que reuniendo suficientes refe-
rencias de mensajes anteriores, descifrando unas cuantas claves 
sobre cómo se habían encriptado aquellos mensajes y usando so-
fisticados algoritmos de predicción irían mucho más rápido y po-
drían descodificar los mensajes cifrados. Si capturaban una gran 
cantidad de datos y llegaban a comprender cómo se encriptaban 
los mensajes, podrían intentar predecir lo que escribían los ale-
manes. ¡¡Sí, era el inicio de la era de los macrodatos y la inteligen-
cia artificial!

La información ha pasado de ser escasa a superabundante. Eso 
genera unas enormes ventajas que influyen en nuestro día a día. 
Los macrodatos y la IA nos ayudan a ahorrar dinero en lo que 
comemos con programas de fidelidad, páginas web de reintegros 
y cupones de descuento, todo ello diseñado para reducir la factu-
ra semanal de la compra. Lo mismo se puede aplicar al transpor-
te, al recreo, al ocio y a las vacaciones.

Nuestra forma de comprar online ha cambiado para mejor 
gracias a la emergencia de nuevos algoritmos de proceso de datos. 
La mayoría de cosas que buscamos en internet o en televisión vie-
nen acompañadas de opiniones de cliente y de análisis más deta-
llados de empresas de valoración de productos. Éstos nos dan una 
imagen mucho más clara de los productos que compramos y de 
los que han comprado otras personas como nosotros, y sirven 
para que nos puedan recomendar nuevos productos.

No son sólo las compras en internet las que se han visto mo-
dificadas con los macrodatos y la IA; es toda la red. Descubrir 
nueva información a través de internet nunca ha sido tan fácil. 
La población global de internet creció un 14,3 por ciento entre 
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El regreso al futuro de los macrodatos · 29

2011 y 2013, y ahora son 3.000 millones de personas los que tie-
nen acceso a la red.

Las redes sociales son un elemento de los macrodatos que ha 
observado un rápido crecimiento en los últimos años. La cons-
tante emergencia de información actualizada a través de Twitter 
e Instagram da una accesibilidad increíble a noticias y registros 
de todo el mundo. Cada minuto se envían 204 millones de emails 
en todo el mundo, y se cuelgan 277.000 tweets y 216.000 posts 
de Instagram.

Ninguno de nosotros disfruta recibiendo facturas de sumi-
nistros, pero los macrodatos pueden ayudar a reducir esos cos-
tes. Es mucho más fácil rastrear y monitorizar el uso que se hace 
de la energía para poder configurar temporizadores de calefac-
ción o una presión del agua que nos permita ahorrar en la factu-
ra. Los macrodatos y la IA también han simplificado la monito-
rización del estado del coche en cuanto a kilometraje y consumo 
de gasolina. Muchos coches cuentan ya con tecnología integrada, 
como sistemas de navegación por satélite o sensores para el apar-
cado. Si usas el transporte público para ir a trabajar, dispones de 
informaciones en tiempo real que te permiten planificar tus via-
jes por si hay retrasos en el servicio o carreteras o líneas de ferro-
carril cortadas por obras.

Las autoridades y los servicios de emergencia usan los ma-
crodatos para poder analizar mejor la delincuencia y los acciden-
tes en todo momento, y la recopilación de datos es cada vez más 
efectiva. Sin duda, es algo que va a imponerse.

Todo lo que hacemos implica un uso de macrodatos e IA. 
Desde el momento en que enciendes la tele por la mañana hasta 
que te acuestas por la noche. Y es una tendencia que va acelerán-
dose cada vez más. En los últimos veinte años, las tecnologías 
inalámbricas y la conexión a internet se han convertido en algo 
generalizado, asequible y disponible prácticamente para cual-
quiera. El uso de teléfonos móviles va aumentando exponencial-
mente, del 2 por ciento en el año 2000 al 28 por ciento en 2009 
y el 70 por ciento en 2017. Hoy en día, personas sin educación 
formal y con poco que comer se conectan por telefonía móvil de 
un modo impensable hace sólo treinta años.
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Años atrás, cuando la revolución de los gadgets tecnológicos 
empezó a arraigar, la gente solía comprarse dispositivos que me-
joraran su calidad de vida —como equipos de música, cámaras 
fotográficas, sistemas de ocio, enciclopedias, etc.—. Comprar to-
das esas cosas por separado podía costar miles de dólares. Hoy 
en día, todo eso viene de serie en un smartphone que sale por una 
fracción de ese precio, y todo lo que no esté incluido en el precio 
se puede comprar en forma de app por menos de lo que cuesta 
un café.

De este modo, la tecnología se introduce rápidamente en 
nuestras vidas, cambiándonos para siempre en ciclos cada vez 
más cortos. Hoy en día tenemos que observar lo que puede suce-
der en los próximos quince años para comprender lo que ocurri-
rá dentro de cinco. Ahora mismo, una persona en Papúa Nueva 
Guinea tiene más posibilidades de comunicación telefónica de 
las que tenía el presidente de Estados Unidos hace veinticinco 
años. Y si tiene un smartphone con acceso a internet, goza de un 
mejor acceso a la información del que tenía el presidente hace 
sólo quince años. En otras palabras, vivimos en un mundo de 
rápida aceleración de la tecnología y los macrodatos.

En los próximos años presenciaremos el desarrollo de nuevas 
tecnologías transformadoras —sistemas de computación, com-
putación cuántica, realidad virtual, redes de siguiente genera-
ción, inteligencia artificial, redes neuronales, robótica, interfaces 
de usuario, comprensión de la mente, salud predictiva y ordena-
dores que igualan la capacidad bruta de procesamiento del cere-
bro—, lo cual muy pronto hará posible que la gran mayoría de la 
humanidad experimente muchas cosas que hoy aún están limi-
tadas al reducido grupo de los que tienen una capacidad inmen-
sa de procesamiento de datos.

Lo que significa todo esto es que, por impresionante que re-
sulte la velocidad del cambio tecnológico mundial registrado 
hasta el momento, aún no hemos visto nada. Cuando todas estas 
tecnologías (que siguen avanzando a un ritmo exponencial) se 
combinen, se harán progresos mayores que nunca. El índice ac-
tual del progreso tecnológico es más que suficiente para resolver 
numerosos retos sociales para todos. Esto, combinado con los 
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macrodatos y la IA, significa que muchas preguntas que hasta 
ahora permanecían sin responder por fin tendrán respuesta.

Los datos y la IA existen prácticamente en todo lo que usamos 
y hacemos. Están en teléfonos, coches, carreteras, líneas eléctri-
cas, cursos de agua, contenedores de comida y una cantidad innu-
merable de otros elementos que nunca habríamos identificado 
con los ordenadores.

Éstos dicen mucho sobre nuestra conducta colectiva y nues-
tra sociedad, lo que nos permite hacer cosas increíbles. Por ejem-
plo, podremos usar los macrodatos y la IA para predecir con su-
ficiente antelación la escasez de alimentos. Variables como los 
precios de mercado, las sequías, las migraciones, la producción 
regional anterior o las variaciones estacionales influyen en esta 
clasificación y en el modelo de aprendizaje de la estructura cau-
sal para predecir la probabilidad de que un habitante del entor-
no rural tenga dificultades para obtener alimentos. Podremos 
usar los macrodatos y la IA para comprender las trampas de po-
breza y cómo salir de ellas, o cuantificar una ola de delincuencia 
antes de que se extienda en determinando el lugar, el momento y 
la naturaleza del delito, o decidir qué intervención o serie de in-
tervenciones es más conveniente para mejorar el aprendizaje en 
las escuelas de países en desarrollo.

Ahora que tenemos todo esto al alcance de la mano, hay una 
sencilla comprobación que suelo usar: ¿Estás trabajando en algo 
que pueda mejorar el mundo? ¿Sí o no? El 99,99999 por ciento 
de la gente responde «no». Yo creo que tenemos que empezar a 
pensar más en cómo cambiar el mundo y en cómo nos puede 
ayudar a hacerlo el «alma de nuestros datos y la IA». Se nos pre-
sentan numerosas oportunidades para conseguir un gran impac-
to social, para transformar sociedades, para resolver problemas 
arraigados como la pobreza, el acceso a la educación o la escasez 
de comida, eliminando barreras y convicciones que ya no son 
ciertas (o que van desapareciendo). Así se allanará el camino a 
las nuevas oportunidades que pueden cambiar el mundo.
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El futuro empieza ahora

Por si no lo sabías, si vuelas con frecuencia como yo, sin duda has 
sido alcanzado por algún rayo mientras volabas. La energía del 
rayo no atraviesa la cabina, electrocutando a los pasajeros; nue-
ve de cada diez veces se descarga al exterior, sin dejar apenas 
rastro de la descarga. La estructura del fuselaje y el potente ais-
lamiento actúan como un pararrayos superconductor, canali-
zando el rayo por el exterior, lejos de los clientes y la tripulación 
y descargándolo en el suelo a través del tren de aterrizaje.

No obstante, el rayo deja en los aviones pequeñísimos aguje-
ros que cuestan mucho dinero reparar, ya que requieren un me-
ticuloso examen del avión, lo que retrasa la puesta en servicio del 
mismo. Los rayos que impactan en aviones suelen costar millo-
nes a las compañías aéreas, en detección y en reparación. Lo que 
suelen hacer es recurrir a técnicos expertos, entrenados para en-
contrar agujeros de 1 centímetro provocados por los rayos en de-
terminados puntos del avión. No obstante, para ello hay que for-
mar primero a estos expertos, ya que podrían pasar cosas por 
alto, o pueden cometer errores de identificación a causa de la 
fatiga, en particular cuando un avión llega a última hora de la 
noche y hay que ponerlo otra vez en servicio lo antes posible.

Actualmente, las aerolíneas han empezado a experimentar con 
drones que sobrevuelan el avión una vez ha aterrizado. Estos dro-
nes usan sofisticados mecanismos de captura de datos de imagen 
que se transmiten por internet a servidores en la nube para identi-
ficar los problemas usando un complejo software de inteligencia 
artificial. Los drones se comunican a través de la red y envían regis-
tros de imagen muy precisos con los que se pueden encontrar los 
rastros del impacto de los rayos rápidamente, para poder reparar-
los enseguida, y cometen muchos menos errores que los humanos.

Esto no es más que una mínima muestra de lo que nos espera 
en el futuro, un futuro que se acelera exponencialmente gracias 
a los grandes avances tecnológicos que van registrándose, y que 
cambiarán el mundo gracias a los datos y a la IA.

Los macrodatos y la IA se usan para analizar conjuntos de 
referencias tan grandes o complejos que no permiten el uso de 
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las técnicas tradicionales de proceso de datos. Entre los desafíos 
que ello plantea está el análisis, la captura, el tratamiento de los 
anteriores, la investigación, la puesta en común, el almacena-
miento, la transferencia, la visualización, la consulta, la actuali-
zación y la protección de la privacidad de la información.

Con el análisis de conjuntos de macrodatos se pueden encon-
trar nuevas correlaciones para detectar tendencias de negocio, 
para prevenir enfermedades, para combatir la delincuencia y 
mucho más. Ejecutivos, personal médico, publicistas y gober-
nantes se encuentran periódicamente con dificultades al tratar 
grandes conjuntos de registros en campos como la búsqueda en 
internet, las finanzas, la informática urbana o la informática de 
los negocios. Los conjuntos de datos crecen rápidamente en par-
te porque cada vez son más baratos y numerosos los detectores 
móviles, ficheros de registro, cámaras, lectores de identificación 
por radiofrecuencia (RFID) y redes de sensores wireless.

Hace diez años los científicos que analizaban los macrodatos 
eran una especie rara; hoy en día los datos y la IA son un activo de 
la mayoría de nuestras empresas y de la sociedad, lo que convierte 
a los analistas de big data y expertos en IA en los profesionales más 
solicitados en el mundo laboral. Y con el rápido avance de la inte-
ligencia artificial es posible que pronto incluso muchos de ellos se 
vean reemplazados por máquinas que extraerán conclusiones au-
tomáticamente a partir de los datos y la IA. La velocidad a la que 
están cambiando las cosas es simplemente alucinante.

La capacidad de almacenaje de información mundial per cápita 
prácticamente se ha ido duplicando cada 40 meses desde los años 
1980: en 2012, cada día se generaban 2,5 exabytes (2,5 × 1018) de da-
tos. Sólo en el espacio de referencias de salud esperamos un aumento 
global del 48 por ciento anual. De hecho, en 2013 el volumen de da-
tos sanitarios era de 153 exabytes. Con la tendencia de crecimiento 
prevista, para 2020 esa cifra aumentará hasta los 2.314 exabytes.

Para hacernos una idea, si tuviéramos que guardar todos és-
tos en un montón de tabletas, con las cifras de 2013 ese montón 
tendría casi 8.800 kilómetros de altura. Siete años más tarde, esa 
torre crecería hasta superar los 131.000 kilómetros de altura, lle-
vándonos a más de un tercio de la distancia a la Luna.
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Y la consecuencia de esto es que el exceso de datos, de macro-
datos no procesados, puede tener el mismo impacto que un exceso 
de tráfico en una ciudad. Con el aumento del número de vehículos 
en las calles, las grandes áreas metropolitanas se van congestio-
nando. Los atascos se convierten en un problema frecuente, y mu-
chos trabajadores se enfrentan a la posibilidad de no poder llegar 
a tiempo a sus puestos de trabajo. Del mismo modo, un exceso de 
registros no procesados puede provocar una pérdida de oportuni-
dades y puntos ciegos en nuestras empresas, o en nuestra vida 
diaria, que no nos permiten llegar donde queremos llegar.

Básicamente los macrodatos son datos que exceden la capa-
cidad de procesamiento de los sistemas de datos convencionales. 
Éstos son demasiado grandes, se mueven demasiado rápido o 
superan las limitaciones de los ordenadores tradicionales. Para 
sacar un beneficio a estas referencias hay que escoger un modo 
alternativo de procesarlos.

El uso de big data, término de moda en 2012, se ha hecho 
viable gracias a la aparición de nuevos mecanismos capaces de 
«domar» el volumen, la velocidad y la variabilidad de estos datos 
enormes a un precio asequible. En el interior de éstos encontra-
mos patrones e información de gran valor que antes quedaban 
fuera de nuestro alcance por la cantidad de trabajo necesaria 
para extraerlos. Las grandes corporaciones como Walmart o 
Google disponen de este poder desde hace tiempo, pero a un pre-
cio enorme. Hoy en día el hardware genérico, el acceso a la nube 
y el software de código abierto ponen el procesamiento de los 
macrodatos al alcance de los que menos recursos tienen. Ahora 
mismo pueden utilizarlos hasta una pequeña empresa emergen-
te creada en cualquier garaje, que por poco dinero puede com-
prar tiempo de proceso en la nube.

Llamamos macrodatos, o big data, a la siempre creciente ca-
pacidad que tenemos de recopilar referencias de multitud de 
fuentes y analizarlos para sacar conclusiones usando algoritmos 
informáticos avanzados. Hay patrones que los humanos no pode-
mos ver, y que nos permiten comprender mejor las situaciones y 
las soluciones a los problemas. Los desastres naturales son situa-
ciones tremendas, enrevesadas y complicadas, justo las condicio-
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nes perfectas en las que los macrodatos nos pueden ayudar a in-
terpretar el caos. Las enormes cantidades de datos que generamos 
con los teléfonos móviles, los satélites y las redes sociales pueden 
ayudarnos a encontrar pistas sobre cómo responder a una situa-
ción de la mejor manera posible.

Gran parte del trabajo de desarrollo de los sistemas de big 
data para contribuir a aliviar los efectos de los desastres empezó 
tras el terremoto de Haití de 2010 y el terremoto de Tohuku (Ja-
pón) de 2011 y el posterior tsunami. Japón y Estados Unidos 
lanzaron un programa de investigación conjunto para reducir 
los efectos de los desastres naturales que matan a miles de per-
sonas cada año y que cuestan miles de millones a la economía 
global. El año pasado, la National Science Foundation de Esta-
dos Unidos y la Agencia de Ciencia y Tecnología japonesa ofre-
cieron 2 millones de dólares para financiar grupos que trabaja-
ran con soluciones basadas en el uso de datos para afrontar la 
gestión de desastres.

En el otro extremo de la escala están las iniciativas de crowd-
sourcing creadas desde cero, en que los miembros de la comuni-
dad se unen para ayudar a otros a través de la recopilación y el 
cotejo de registros. Esto es lo que ocurrió tras el paso del huracán 
Sandy por Estados Unidos, cuando la colaboración entre estu-
diantes de instituto permitió crear un mapa online de la zona de 
Nueva York y Nueva Jersey que mostrase dónde quedaba gasolina.

Tras el paso del tifón Haiyan por las Filipinas, la Cruz Roja 
internacional y UNICEF colaboraron con voluntarios de todo el 
mundo para trazar un mapa de los efectos sobre la región y su 
población. Los cuatro elementos clave de la gestión de desastres 
son la prevención, la preparación, la respuesta y la recuperación. 
Los macrodatos ofrecen la posibilidad de trabajar en los cuatro.

Existen muchos ejemplos más de situaciones y modos en que se 
pueden usar los macrodatos:

• Tu teléfono tiene acceso a un montón de resultados de 
macrodatos a través de apps que permiten orientarte con 
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mapas, recibir recomendaciones musicales personaliza-
das de Spotify, comprobar el tiempo que hará mañana, 
hablar con Siri y otras muchas actividades diarias.

• El filtro de spam de tu gestor de correo es un ejemplo clásico 
de análisis de macrodatos para determinar qué es spam y 
qué no lo es, y luego aprende y adapta su inteligencia a tus ne-
cesidades al ir adquiriendo experiencia sobre tus preferen-
cias personales. El termostato Nest hace lo mismo, ya que va 
adaptándose a tu rutina habitual y actúa en consecuencia.

• Cuando buscas un producto en Amazon y luego lo ves como 
producto «recomendado para ti» en otro sitio web, o cuan-
do Facebook sabe de pronto a quién puede interesarte aña-
dir a tu lista de amigos, están en acción los macrodatos y 
la inteligencia artificial, trabajando de forma combinada 
para que las webs intercambien información de lo que te 
gusta y luego usar esa información para decidir qué mos-
trarte. Lo mismo ocurre con la sugerencia de Amazon de 
«Los que han comprado esto también han comprado…».

• Cuando tu avión aterriza, no es un ser humano el que deci-
de a qué puerta debe ir. Ni es una persona la que ha decidi-
do el precio de tu billete; han sido una serie de cálculos con 
macrodatos.

• Los macrodatos y las búsquedas de internet pueden servir 
para predecir pandemias de gripe o prever la actividad de 
la gripe en todo el mundo. El objetivo es intentar hacer pre-
dicciones precisas sobre la actividad de la gripe, que pue-
den usarse posteriormente para crear modelos que prevean 
la extensión espacial y temporal de una enfermedad.

• El buscador de Google es un cerebro gigante con unos méto-
dos increíblemente sofisticados para establecer una clasifi-
cación de las páginas y decidir qué enseñarte en particular. 
Lo mismo ocurre con el feed de Noticias de Facebook.

Y eso no son más que ejemplos del mundo del consumidor. 
Hoy en día se usan sofisticados sistemas de big data en numero-
sos sectores e industrias como las telecomunicaciones, la banca, 
los bufetes de abogados, el ejército, las fábricas y las finanzas 
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(los operadores financieros algorítmicos de alta frecuencia mue-
ven más de la mitad del capital social de los mercados de Esta-
dos Unidos), y en los sistemas de expertos como los que ayudan 
a los médicos a dar diagnósticos, o el famoso Watson de IBM, 
que contenía suficientes datos como para vencer a los grandes 
campeones del concurso de televisión Jeopardy sin problemas.

Pero los macrodatos también tienen limitaciones. «Te dicen lo 
que ocurrió en el pasado (o hace un momento), pero no siempre 
saben lo que ocurrirá en el futuro» (Mayer-Schönberger 2013). 
Así, se trate de la previsión meteorológica, de terremotos, del ca-
lentamiento global, de los resultados de fútbol, de los créditos 
subprime o de la crisis económica mundial, en muchos casos nos 
cuesta convertir los datos de ayer en predicciones por las que 
apostar. No obstante, sí podemos convertir el alma de éstos en 
nueva información con la que aprender y usar mejor nuestra in-
tuición no para acertar siempre, pero sí para equivocarnos menos. 

Un viaje al interior de los datos

La era de los macrodatos es una época en la que somos capaces de 
analizar las informaciones que proporcionan todo tipo de dispositi-
vos conectados a internet (teléfonos, ordenadores, máquinas, co-
ches, etc.) y convertirlos en predicciones y conocimiento procesable, 
lo que nos convierte en una «inteligencia aumentada». Este nuevo 
paradigma del conocimiento y el automatismo resultante se encuen-
tran en el sustrato de la transformación económica que se avecina.

Todos estos cambios tecnológicos alterarán la existencia hu-
mana de un modo muy particular. Viviremos de un modo mucho 
más eficiente, y utilizaremos mejor los recursos gracias a los da-
tos, pero sin dejar que ellos nos dominen a nosotros.

La historia de los macrodatos no es larga, pero gran parte de 
los cimientos sobre los que se apoya se pusieron hace mucho 
tiempo. Mucho antes de que los ordenadores (tal como los cono-
cemos ahora) estuvieran tan extendidos, entre los estudiosos ya 
se fraguaba la idea de que estábamos creando un cuerpo de co-
nocimientos cada vez mayor susceptible de ser analizado.

Inteligencia artificial FIN.indd   37 23/05/18   14:17



38 · Inteligencia artificial

Quizá no siempre lo recordemos, pero nuestra creciente ca-
pacidad de almacenar y analizar información es producto de una 
evolución gradual —aunque desde luego las cosas se aceleraron a 
finales del siglo pasado, con la invención del almacenamiento di-
gital e internet.

Ahora que sabemos que los macrodatos están destinados a 
ser objeto de uso común —tal como dijo Bernard Marr en el Foro 
Económico Mundial (Breve historia del Big Data, WeForum 
2015)—, echemos un vistazo a la larga historia de pensamiento e 
innovación que nos ha llevado hasta el nacimiento de la era de 
los datos, según describe Bernard cronológicamente en dicho 
foro.

Historia antigua de los datos

c. 18000 a.C. Los primeros ejemplos que tenemos de almace-
naje y análisis de datos por parte de seres humanos están en 
los palos de cómputo. El hueso Ishango fue descubierto en 
1960 en la actual Uganda, y está considerado una de las pri-
meras pruebas de almacenaje de éstos en la prehistoria. Las 
tribus paleolíticas hacían muescas en palos o huesos para re-
gistrar la actividad comercial o las provisiones. Luego com-
paraban palos y muescas para realizar cálculos rudimenta-
rios, lo que les permitía hacer predicciones como cuánto les 
durarían las provisiones de alimentos.

c. 2400 a.C. Empieza a usarse en Babilonia el ábaco, primer 
dispositivo construido específicamente para realizar cálcu-
los. Fue también en esta época cuando empezaron a aparecer 
las primeras bibliotecas, lo que representa nuestros primeros 
intentos de almacenaje de registros masivos.

300 a.C.-48 d.C. La Biblioteca de Alejandría es quizá la mayor 
colección de datos del mundo antiguo: contendría quizá me-
dio millón de pergaminos y todo el conocimiento que habría-
mos adquirido hasta el momento, prácticamente sobre cual-
quier tema. Desgraciadamente, se cree que los romanos la 
destruyeron en el año 48 d.C., durante su invasión, quizá de 
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forma accidental. En contra de lo que se suele pensar, no todo 
se perdió: una parte significativa de las colecciones de la bi-
blioteca se trasladó a otros edificios de la ciudad, fue robada 
o se dispersó por el mundo antiguo.

c. 100-200 d.C. Creación del Mecanismo de Anticitera, el com-
putador analógico más antiguo descubierto nunca, proba-
blemente por científicos griegos. Su «CPU» está formada por 
30 ruedas dentadas de bronce interconectadas y se cree que 
fue diseñado para realizar mediciones astrológicas y para 
predecir el ciclo de los Juegos Olímpicos. Su diseño sugiere 
que probablemente fuera una versión evolucionada de un 
mecanismo más antiguo, pero si es así, hasta ahora no se ha 
descubierto su precursor.

La emergencia de la estadística

1663 En Londres, John Graunt realiza el primer experimento 
de análisis estadístico de datos del que tenemos constancia. 
Registrando datos sobre mortalidad, teorizó que podía dise-
ñar un sistema de advertencia precoz de la peste bubónica 
que asolaba Europa.

1865 Richard Millar Devens usa el término «inteligencia empre-
sarial» en su Enciclopedia de Anécdotas Comerciales y Em-
presariales, al describir cómo adquirió ventaja sobre sus com-
petidores, el banquero Henry Furnese, que recopiló y analizó 
de un modo estructurado la información relacionada con sus 
actividades empresariales, en lo que se cree es el primer caso 
de una empresa que aplica el análisis de informaciones con fi-
nes comerciales.

1880 La Oficina del Censo de Estados Unidos tiene un proble-
ma. Calcula que tardará ocho años en organizar todos los da-
tos recogidos en el censo de 1880, y prevé que organizar los 
generados por el censo de 1890 llevará más de diez años. Eso 
significa que no estarán disponibles hasta después de la ela-
boración del censo de 1900, que lo habrá dejado obsoleto. En 
1881, un joven ingeniero empleado en la Oficina, Herman 
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Hollerith, crea lo que se dará en llamar el Tabulador Holle-
rith. Usando tarjetas perforadas, reduce el trabajo de diez 
años a tres meses y se hace un lugar en la historia como pa-
dre de la computación automatizada moderna. La empresa 
que funda más tarde se llamará IBM.

Los primeros días del almacenaje moderno de datos

1926 En una entrevista publicada en la revista Colliers, Nikola 
Tesla afirma que, cuando la tecnología sin hilos «se aplique 
perfectamente, toda la Tierra se convertirá en un enorme ce-
rebro, que de hecho es, ya que todas las cosas son partículas 
de un todo real y rítmico […] y los instrumentos con los que 
podremos hacer esto serán sorprendentemente simples en 
comparación con nuestro teléfono actual. Podrán llevarse en 
el bolsillo del chaleco».

1928 Fritz Pfleumer, ingeniero germanoaustríaco, inventa un 
método para almacenar información magnéticamente en 
una cinta. Los principios que desarrolla aún se usan hoy en 
día, ya que la gran mayoría de datos digitales se almacenan 
magnéticamente en discos duros de ordenador.

1944 Fremont Rider, bibliotecario en la Wesleyan University de 
Connecticut (Estados Unidos), publica un artículo titulado 
«The Scholar and the Future of the Research Library» («El 
académico y el futuro de la biblioteca de investigación»).

En uno de los primeros intentos por cuantificar la cantidad 
de información que se produce, observa que para guardar todas 
las obras populares de valor que se crean, las bibliotecas estadou-
nidenses tendrían que duplicar su capacidad cada dieciseis años. 
Eso le llevó a especular que la biblioteca de la Universidad de 
Yale, en 2040, contendría 200 millones de libros, distribuidos 
por 9.600 kilómetros de estanterías.
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