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Resumen

El mundo de la descentralizacion, la blockchain y las monedas digitales representa una
revolucion en el ambito tecnoldgico y financiero. La descentralizacion, impulsada por la
tecnologia blockchain, desafia los modelos tradicionales de autoridad centralizada al permitir
que las transacciones se realicen de forma directa entre pares, sin necesidad de intermediarios.
La blockchain, como un libro de contabilidad digital inmutable y transparente, garantiza la
seguridad y la integridad de las transacciones mediante la criptografia. Por otro lado, las
monedas digitales, como el Bitcoin y Ethereum, son formas de dinero digital descentralizado
que utilizan la tecnologia blockchain para facilitar transacciones seguras y rapidas en todo el
mundo. Este ecosistema emergente ofrece un potencial significativo para transformar
multiples sectores, desde las finanzas y la banca hasta la cadena de suministro y la
gobernanza. Sin embargo, también plantea desafios y preguntas importantes sobre la
regulacién, la privacidad y la igualdad de acceso. En resumen, el mundo de la
descentralizacion, la blockchain y las monedas digitales esta en constante evolucion y
promete remodelar fundamentalmente la forma en que interactuamos y realizamos
transacciones en la sociedad moderna.

Abstract

The world of decentralization, blockchain, and digital currencies represents a revolution in
both technological and financial spheres. Decentralization, driven by blockchain technology,
challenges traditional models of centralized authority by enabling transactions to occur
directly between peers, without the need for intermediaries. Blockchain, acting as an
immutable and transparent digital ledger, ensures the security and integrity of transactions
through cryptography. On the other hand, digital currencies like Bitcoin and Ethereum are
forms of decentralized digital money that utilize blockchain technology to facilitate secure
and fast transactions worldwide. This emerging ecosystem offers significant potential to
transform multiple sectors, from finance and banking to supply chain and governance.
However, it also poses challenges and important questions regarding regulation, privacy, and
equal access. In summary, the world of decentralization, blockchain, and digital currencies is
constantly evolving and promises to fundamentally reshape how we interact and transact in
modern society.

Objetivos

En este Trabajo de Grado, nuestro objetivo principal es analizar de manera integral el
impacto y desarrollo de la tecnologia descentralizada, con un enfoque especifico en la
blockchain y las monedas digitales, en nuestra sociedad actual.

Esto incluird explorar cdmo estas tecnologias han transformado diversas areas, como la
transparencia, la trazabilidad y la seguridad en diferentes sectores industriales, asi como su
influencia en el sistema financiero y la economia global.

En primer lugar, nos proponemos analizar cdmo la implementacion de la tecnologia

blockchain ha influido en la transparencia y trazabilidad en la cadena de suministro mediante
los contratos inteligentes.
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Otro objetivo importante es evaluar la adopcion de la tecnologia blockchain por parte de
los bancos y su impacto en la seguridad de las transacciones financieras, la reduccion de
costos y la mejora de la eficiencia operativa. Este andlisis nos permitira comprender mejor
cOmo esta tecnologia esta transformando el sector bancario y como puede beneficiar tanto a
las instituciones financieras como a los clientes.

Ademas, nos proponemos analizar las iniciativas de la Union Europea relacionadas con la
tecnologia blockchain y su potencial para promover la innovacion, la transparencia y la
proteccién de datos en la region.

Finalmente, exploraremos la evolucién de las monedas digitales, desde su surgimiento
hasta la actualidad, analizando las caracteristicas y motivaciones detras de la emision de las
CBDC. También investigaremos las primeras innovaciones en estas monedas y los aspectos
cruciales de su disefio, incluyendo seguridad, interoperabilidad y privacidad de los usuarios.

Metodologia

En primer lugar, me sumergi en el mundo de las criptomonedas y la blockchain, un territorio
completamente desconocido para mi, a través de la visualizacion de numerosos videos.
Durante aproximadamente un mes, dediqué mi tiempo a leer articulos y ver videos sobre
criptomonedas y blockchain, con el objetivo de familiarizarme gradualmente con este entorno.
Esta inmersion me permitié adquirir los conocimientos basicos necesarios para comprender
futuros articulos e informes relacionados con estos temas.

En segundo lugar, me embargué en una busqueda de fuentes pertinentes que abordaran los
temas centrales de mi estudio. Para garantizar la solidez y la diversidad de mis fuentes, opté
por consultar una amplia gama de organismos y entidades reconocidas en el &mbito financiero
y econdmico. Entre estas fuentes se incluyen el Fondo Monetario Internacional (FMI), el
Banco Mundial, El Banco de Pagos Internacionales (BIS), cuyos informes y analisis
proporcionan una vision profunda de las tendencias y desafios globales en materia econémica.

Es importante destacar que ademas de consultar fuentes oficiales, también dediqué tiempo a
leer numerosos articulos diarios y blogs, tales como CoinTelegraph. Sin embargo, siempre
verifiqué la informacion obtenida en estas fuentes mediante la contrastacion con datos y
analisis provenientes de fuentes oficiales y confiables. Esta practica me permitié obtener una
visién completa y precisa del panorama financiero y econémico, garantizando la fiabilidad de
los datos utilizados en mi investigacion.

Para garantizar una comprensién completa de la evolucion y el contexto, decidi enfocar mi
analisis desde el afio 2019 hasta la fecha actual. Esto me permitié examinar la evolucion de
variables clave y entender mejor las tendencias emergentes en relacion con los temas
abordados en mi investigacién. Al establecer este marco temporal, pude identificar tendencias
significativas y establecer correlaciones relevantes entre diferentes aspectos econémicos y
financieros.

En resumen, estas etapas metodoldgicas me proporcionaron un marco solido para abordar los
objetivos de mi trabajo y extraer conclusiones fundamentadas sobre los temas tratados.
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. Introduccion

A) Motivaciones

El tema de la blockchain, la descentralizacion y las monedas digitales representa una
revolucion en el mundo moderno, una transformacion que me ha atraido profundamente por
varias razones. Se trata de un campo nuevo y en constante evolucion, con el potencial de
redefinir multiples aspectos de nuestras vidas y de la economia global. La promesa de un
mundo nuevo, donde la transparencia, la seguridad y la eficiencia son pilares fundamentales,
me parece sumamente fascinante.

Desde una perspectiva personal y profesional, este mundo emergente me interesa
particularmente debido a mi formacién en finanzas. La interseccion entre la tecnologia y las
finanzas promete no solo innovaciones significativas sino también la oportunidad de
participar en la construccion de un sistema financiero mas inclusivo y equitativo.

Elegir este tema para mi Trabajo de Fin de Grado no solo refleja mi interés en las finanzas y
la tecnologia, sino también mi deseo de explorar como estas innovaciones pueden contribuir
al desarrollo y bienestar global.

B) La historia del Dinero

La evolucién del dinero a lo largo de la historia ha sido fascinante y ha experimentado
diversas transformaciones que reflejan la complejidad de las interacciones economicas. En
tiempos antiguos, el trueque era la norma, donde las personas intercambiaban bienes y
servicios directamente. Sin embargo, este sistema se vio limitado por la necesidad de una
"doble coincidencia de deseos".

Con el surgimiento de civilizaciones antiguas, el dinero-mercancia se convirtio en una
innovacion clave. Articulos con valor intrinseco 0 ampliamente aceptados en el comercio,
como ganado, granos y metales preciosos, se utilizaron como formas tempranas de moneda.
La introduccién de monedas de metal alrededor del 600 a.C. en Lidia (actual Turquia) marcé
un hito, ya que estas monedas tenian pesos estandarizados y estampados que denotaban
autenticidad y valor.

El siguiente paso en la evolucion fue el dinero en papel, que aparecid por primera vez en
China en el siglo VII d.C. Inicialmente, era una forma representativa vinculada a cantidades
especificas de mercancias, como el oro. Con el tiempo, muchos paises adoptaron el patron
oro, vinculando el valor de sus monedas a cantidades especificas de este metal precioso.

En el siglo XX, tras el abandono del patrén oro, la mayoria de los paises adoptaron el dinero
Fiat. Esta forma de moneda no tiene valor intrinseco, pero su respaldo se basa en la confianza
y estabilidad del gobierno emisor. Su valor esta determinado por la dindmica de oferta y
demanda. Posteriormente, en las Gltimas décadas del siglo XX, la revolucién digital llevo a la
banca y las transacciones a la era electronica, con tarjetas de crédito, banca en linea 'y
transferencias electronicas.
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El siglo XXI introdujo un nuevo capitulo con la aparicién de las criptomonedas, comenzando
con Bitcoin en 2009. Estas monedas digitales utilizan criptografia para garantizar seguridad y
operan de manera descentralizada, independientemente de un banco central. Ejemplos como
Bitcoin y Ethereum han redefinido las percepciones tradicionales del dinero, destacando la
continua y fascinante evolucion de este componente fundamental de nuestras vidas
econdmicas. (BBC, 2023) (BBVA NOTICIAS, 2024)

1. Conceptos claves de la tecnologia digital

A) Conceptos claves

¢, Qué es una Blockchain ?

Una blockchain es una tecnologia de registro distribuido y descentralizado que permite
almacenar datos de manera segura, transparente e inmutable. Consiste en una cadena de
blogques, donde cada bloque contiene un conjunto de transacciones verificadas y un hash del
blogque anterior, creando una conexion segura entre ellos.

Esta estructura asegura que cualquier intento de modificar un bloque afectaria toda la cadena,
haciéndola resistente a manipulaciones. Las blockchains son gestionadas por una red de
nodos (dispositivos conectados entre si) que utilizan algoritmos de consenso para validar y
acordar el estado de la cadena, eliminando la necesidad de intermediarios. Son la base de las
criptomonedas, como Bitcoin, y tienen aplicaciones en diversos campos como finanzas,
logistica y contratos inteligentes. (Santander, 2023)

¢ Qué es un hash?

Un hash es una funcion criptografica que convierte datos en una cadena alfanumérica Unica
de longitud fija, facilitando la identificacién de informacién y asegurando la integridad de los
bloques en una cadena de bloques. (BBVA, 2023)

Si se intenta alterar la informacion en un blogue, el hash cambiard, y esto se propagara a
todos los bloques siguientes, alertando a la red sobre la manipulacién. (BBVA NOTICIAS,
2023)

¢Entonces que es la descentralizacion?

La descentralizacion significa que la cadena de bloques no esta bajo el control de una
autoridad central, como un gobierno o una institucién financiera. En cambio, la red se
compone de nodos, cada uno manteniendo una copia completa de la cadena. La informacion
almacenada en la cadena de bloques es accesible y verificable por todos los participantes de la
red. (Amazon Web Services, Inc.)
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Creacion de las monedas Digitales

Gracias a la descentralizacién, existen monedas digitales como las criptomonedas que
operan sin la necesidad de una autoridad central, como un banco o gobierno. En lugar de
depender de una entidad centralizada, estas monedas utilizan una red distribuida de nodos
que colaboran para validar y registrar transacciones en una blockchain. (BBVA NOTICIAS,
2024)

B) Diferencias entre las Monedas Digitales y la Criptomoneda

Las monedas digitales y las criptomonedas son términos que, aungque a menudo se utilizan
indistintamente, tienen distinciones clave. Una moneda digital es un tipo de divisa que existe
en forma electrdnica, sin una representacion fisica como monedas o billetes. Puede ser
centralizada, emitida y respaldada por una entidad gubernamental o financiera, como las
monedas digitales emitidas por bancos centrales.

En cambio, el término "criptomoneda™ se refiere a una forma especifica de moneda digital que
utiliza la criptografia para garantizar la seguridad de las transacciones y para controlar la
creacion de nuevas unidades. Las criptomonedas operan en redes descentralizadas basadas en
la tecnologia blockchain, como es el caso de Bitcoin y Ethereum. Bitcoin, por ejemplo, fue la
primera criptomoneda y se cred con el propésito de permitir transacciones peer-to-peer sin
necesidad de intermediarios. Una transaccion peer-to-peer es un intercambio directo de
activos, servicios o informacion entre dos partes sin la necesidad de intermediarios. Este
enfoque descentralizado permite interacciones directas entre usuarios, sin la intervencion de
terceros. (BBVA NOTICIAS, 2024)

En resumen, mientras que todas las criptomonedas son monedas digitales, no todas las
monedas digitales son consideradas criptomonedas. La distincion radica en la
descentralizacion y el uso de la criptografia como caracteristicas fundamentales de las
criptomonedas.

C) ¢ Qué impactos positivos pueden tener las criptomonedas en
la sociedad?

Con la creciente adopcion de criptomonedas, es crucial entender su impacto en la sociedad y
la economia. Este articulo analiza tanto los beneficios como los desafios de las criptomonedas
y su influencia en diferentes aspectos de nuestra vida.

Las criptomonedas permiten transferencias de valor casi instantaneas a nivel global,

eliminando intermediarios como los bancos y reduciendo costos y tiempos de espera,
especialmente en transacciones internacionales. (CoinTelegraph, 2023)
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Ademas, ofrecen nuevas oportunidades para personas sin acceso a servicios bancarios
tradicionales, permitiendo la participacion en la economia global y fomentando la inclusion
social y econdmica.

Al operar en redes descentralizadas, las criptomonedas eliminan la necesidad de autoridades
centrales, como bancos y gobiernos, protegiendo los activos de la inflacion, manipulacion y
crisis econdmicas, y otorgando a los individuos un mayor control sobre sus fondos.

Por ultimo, la tecnologia blockchain subyacente ha impulsado la innovacion en diversos
sectores, como la gestion de la cadena de suministro y la creacion de contratos inteligentes,
generando nuevas oportunidades comerciales y fomentando el emprendimiento. (Foro
Econémico Mundial, 2022)

D) ¢ Qué impactos negativos pueden tener las criptomonedas en
el sistema financiero internacional?

Las criptomonedas estan impulsando la desintermediacion financiera al permitir transacciones
directas sin necesidad de intermediarios, reduciendo la dependencia de los bancos para
transferencias y pagos. Sin embargo, esto conlleva una pérdida de control monetario para los
bancos centrales, que pueden ver disminuida su capacidad para controlar la oferta monetaria y
aplicar politicas monetarias, ya que las criptomonedas no estan sujetas a sus regulaciones.

Ademas, las criptomonedas y las plataformas DeFi (sistema financiero basado en la
tecnologia de blockchain) estan compitiendo con los bancos en servicios como préstamos e
inversiones, obligandolos a innovar para mantenerse relevantes.

No obstante, la alta volatilidad de las criptomonedas plantea riesgos significativos para la
estabilidad financiera, ya que muchas personas e instituciones pueden sufrir pérdidas
importantes si invierten en ellas y estas pierden valor de manera significativa. (IFM, 2023)

El desarrollo de la tecnologia descentralizada conlleva tanto impactos positivos como
negativos en nuestra sociedad, los cuales procederemos a analizar a continuacion.
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I11. Impacto de la Blockchain en el mundo actual

A)Transparencia y trazabilidad a lo largo de la cadena

La trazabilidad en blockchain se refiere a la habilidad de rastrear y confirmar de manera
clara el historial y el origen de un producto en todo su recorrido a lo largo de la cadena de
suministro, utilizando registros inmutables y descentralizados.

En este caso, nos centraremos en casos de éxito en el sector agricola que comparten el
objetivo comdn de mejorar la trazabilidad, aumentar la transparencia, destacar los valores del
producto de origen y asegurar la calidad y control en cada etapa de la cadena de suministro.

Gracias a su capacidad para proporcionar datos inmutables, transparentes y accesibles desde
cualquier parte del mundo, la tecnologia blockchain esta ganando terreno rapidamente en la
industria alimentaria. Desde el registro de semillas hasta la trazabilidad de las plantas y los
pagos descentralizados entre los participantes del proceso productivo, hoy en dia es posible
rastrear el origen de un producto, como fue cultivado, su estado durante el transporte y como
Ilegé al punto de venta, todo gracias a la tecnologia blockchain.

Ademas, blockchain permite verificar si un producto con denominacién de origen fue
realmente cultivado en la region adecuada o si un alimento organico cumple con los requisitos
necesarios para ser clasificado como tal. Esta tecnologia permite la incorporacion de etiquetas
vinculadas a los lotes de productos con un nimero de identificacion Gnico. Estos indicadores
pueden incluir informacion sobre el origen del producto, el método de procesamiento, la
temperatura de almacenamiento, fechas de caducidad y otros datos cruciales para salvar vidas
y controlar epidemias. Parametros como el pH, el contenido de sal, el azlcar y la ubicacion
son algunas de las métricas que los productores ya estan registrando en las cadenas de blogues
mediante dispositivos portatiles para mejorar el cultivo. (W3volution, 2024)

Por ejemplo, en mayo de 2019 el Gobierno del Estado mexicano de Tamaulipas se asocié con
el proyecto de agricultura basado en Blockchain “GrainChain” para rastrear los granos de
maiz y soja. La propuesta incluye la combinacion de tecnologia disruptivas como blockchain
e loT , para la recopilacion de datos y posteriormente la verificacién de la autenticacion de
datos en su origen. Con una ronda de financiacién inicial de $2 millones, la empresa dio sus
primeros pasos en un sector donde la transparencia y la eficiencia eran desafios persistentes.
(Coin Telegraph, 2019)

En octubre del 2019 se creo la asociacion con Mastercard con objetivo ampliar su alcance.
Juntas, buscan mejorar la trazabilidad de los productos basicos en América Latina'y América
del Norte. Mastercard aporta su experiencia en pagos y tecnologia financiera, creando un
sistema de transacciones seguro y eficiente dentro de la plataforma. Ademas, su red global de
pagos facilita el comercio internacional de productos agricolas. (Mastercard Newsroom,
2020)

Cinco afos después, GrainChain ha florecido en un actor clave de la transformacién digital en

la agricultura. La financiacion total ha alcanzado los $29 millones, un reflejo de la confianza
en su potencial. (GrainChain) (Bloomberg Linea, 2022)
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La Solucion Online de Licitacion (SOL) es una plataforma digital innovadora desarrollada en
conjunto por el Banco Mundial y los gobiernos estatales de Bahia y Rio Grande do Norte. Su
objetivo principal es facilitar el proceso de licitacion para cooperativas y asociaciones de
agricultores familiares en estas regiones.

La SOL funciona a través de una aplicacion movil de codigo abierto que los agricultores
pueden descargar en sus smartphones. La aplicacion se conecta a una base de datos
descentralizada que almacena toda la informacion relacionada con las licitaciones. De esta
manera, los agricultores pueden conectarse con proveedores de todo Brasil, crear ofertas y
evaluar propuestas, almacenar datos de forma segura y fomentar préacticas agricolas
sostenibles. (World Bank, 2019)

Este proyecto permite a los agricultores mayor acceso a proveedores, precios mas
competitivos, mayor transparencia y eficiencia en la gestion de compras, y desde otro punto
de vista, le permite a los proveedores mayor acceso a nuevos clientes, proceso de licitacion
transparente y eficiente, mayor visibilidad y la oportunidad de contribuir a la agricultura
sostenible.

La SOL representa un paso importante para transformar el sector agricola en
Brasil, empoderando a los agricultores,mejorando la eficiencia y la transparencia, y
promoviendo précticas sostenibles. (Galeria BID20)

Implementado en 2017, el sistema ha generado ahorros significativos en costos operativos y
de transaccion. Segun el Banco Mundial, los ahorros estimados desde 2017 a 2024 son de
aproximadamente 1.500 millones de ddlares desde su implementacion. (World Bank, 2019)

Por otro lado en el Estado de Minas Gerais, comenzaron a realizar exportaciones del café con
denominacidn de origen a través de blockchain, gracias a un proyecto desarrollado en 2019
con “Arabyka”, una startup asociada con Nucoffee (un programa de trazabilidad y soporte de
la actividad cafetera), el cual perfecciono la trazabilidad existente en la produccion del café
que Nucoffee ya poseia.

Ellos pusieron en valor el producto en origen, dando consistencia a la denominacion de
origen, y mejorando la visibilidad de la calidad del producto. (Bitcoin.es, 2020)

Lo mas relevante es ver el potencial que tiene para ayudar a crecer a un sector que por el
namero de intervinientes durante la cadena, habia tenido siempre dificultad en asegurar la
trazabilidad y la calidad de los productos, que desde el origen llegan al consumidor.

También es relevante ver las diferentes formas que hay de obtener beneficios en el mundo de
Blockchain. En esta ocasion podemos ver como casi todos ellos vienen de asociaciones con
startups especializadas, que ayudan a empresas poco tecnificadas a dar el salto de una forma
mucho mas rapida y segura.
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B) La unidn de Blockchain y contratos inteligentes: El sector
farmacéutico

Un contrato inteligente en criptomonedas es un cédigo informatico autoejecutable que
automatiza y verifica automéaticamente los términos de un acuerdo, sin necesidad de
intermediarios, utilizando la tecnologia de blockchain. (Santander, 2022)

MetLife

En este caso, he decidido enfocarme en una empresa de seguros de vida y accidentes,
MetLife. En 2019, MetLife creo un proyecto dentro de su laboratorio de desarrollo
tecnoldgico, llamado LumenLab, con sede en Singapur, enfocado en casos de diabetes
gestacional (se dice que afecta a una de cada cinco mujeres embarazadas en Singapur).
LumenLab ha elaborado un wallpaper basado en el proyecto “Vitana”, que es una idea
paramétrica relacionada con los seguros. (CoinTelegraph, 2019)

“Vitana” se centra en blockchain para incorporar la tecnologia a otras partes del sector. Esa
iniciativa esta trabajando en diabetes gestacional, que se producen durante el embarazo de una
mujer, y desaparece tras el parto. Sin embargo, la condicion es perjudicial para el bebé y
puede conducir a complicaciones durante el parto.

Asi, la compafia MetLife aprovecha el proyecto para ofrecer planes adaptados a las mujeres
embarazadas, para ayudarles en el aspecto de combatir esta dolencia, si se produce. El punto
de dolor més importante en el sector de los seguros son las reclamaciones y los diversos
procesos backend para emitir el pago.

El backend son todos los procesos internos que tiene la empresa de puertas hacia adentro.
Normalmente es todo aquello que el cliente, no ve pero que es necesario ejecutar para que la
interaccion entre el cliente y la empresa sea el adecuado. (Insurance News And Insights, 2019)

Al autorizar la aplicacidn, vincularse a registros médicos, un contrato inteligente en una
cadena de bloques privada basada en ethereum puede desencadenar en un pago al cliente sin
la necesidad de hacer un reclamo.

Segundo caso también dentro de Metlife, es el proyecto en la LifeChain creado en 2019. Su
objetivo es optimizar el proceso de cobranza de los seguros de vida, determinando de forma
programada si el fallecido estaba protegido por una pdliza de seguros. (CoinTelegraph, 2019)

De esta forma, la plataforma presenta automéaticamente una solicitud de reembolso. Su
sistema esta conectado con el registro estatal. Cuando una base de datos del Gobierno emite
un certificado de defuncion, el sistema recupera el documento nacional de identidad del
difunto, y lo encripta en la red blockchain de Ethereum.

Luego el sistema estd programado para enviar automaticamente una consulta en la fase de
datos de NTUC Income (seguro) en busca de una péliza de seguros de vida, que se ajuste de
las necesidades.

Si se encuentra una coincidencia, Singapore Press Holdings informa a los miembros de la
familia. Ademas existe la opcién de que la empresa publique automaticamente una actuario.
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Mientras tanto NTUC Income iniciara el proceso de reclamo del seguro de vida. En general
este sistema elimina multiples pasos en el proceso de reclamos, dando més espacio para que la
familia pueda guardar luto. Pero esta innovacion también podria reducir los costos en la
industria y generar nuevos servicios en torno a la criptografia.

En 2023, la plataforma ya estaba disponible en 10 paises: Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Ecuador, México, Panama, Peru, Uruguay y Venezuela. (Cryptoast, 2020)

Farmaledoger

En enero de 2020 nacié Pharmaledger, una organizacion pionera sin fines de lucro con sede
en Suiza que combina la tecnologia blockchain con el sector farmacéutico. Con cerca de 50
socios, incluyendo 8 de las 10 farmacéuticas mas grandes del mundo como Pfizer,
AstraZeneca, Novartis y Bayer, Pharmaledger se posiciona como un actor clave en la
transformacion digital de la industria. (European Commission, 2020) El proyecto se centra en
tres casos de uso:

- Datos de salud empoderados: FarmaLedger busca poner el control de los datos de
salud en manos de los individuos. Mediante su plataforma, los ciudadanos podran
recibir compensacion por compartir sus datos de forma segura y transparente. Esto
rompe con el modelo actual donde grandes empresas como Google o Apple poseeny
monetizan estos datos sin el consentimiento explicito de los usuarios.

- Ensayos clinicos mas eficientes: La descentralizacion de la informacion en la
blockchain permite a Farmaledger mejorar la transparencia y la eficiencia en los
ensayos clinicos. Al tener una "verdad Gnica" compartida entre todos los actores
involucrados, se eliminan las discrepancias y se agilizan los procesos.

- Cadena de suministro segura y transparente: La trazabilidad de los medicamentos
es crucial para garantizar la autenticidad y la calidad de los productos
farmacéuticos. Farmaledger utiliza la blockchain para rastrear el recorrido de los
medicamentos desde su origen hasta el paciente, asegurando que no sean falsificados y
que se mantengan en condiciones éptimas durante el transporte.

El 4 de julio de 2023, PharmaLedger anuncio la incorporacion de 11 nuevos miembros, como
Zuellig Pharma, Technovative Solutions, Takeda Pharmaceuticals... (LifeSTech
PharmaLedger, 2020)

La llegada de estos nuevos miembros fortalece el papel de PharmalLedger como catalizador de
la transformacion en las areas de cadena de suministro, ensayos clinicos y datos de salud. La
asociacion subraya la importancia de un ecosistema colaborativo para enfrentar los desafios
comunes de la industria farmacéutica y brindar a los pacientes un acceso mas rapido a una
atencion médica de calidad.(European Commission, 2023)( PharmalLedger, 2022)
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C) Bancos con la Blockchain

Santander

Santander fue uno de los primeros bancos en adoptar la tecnologia Ripple, invirtiendo 4
millones de euros en 2015 a través de su fondo InnovaVentures. Ripple es una plataforma de
cadigo abierto similar a la blockchain que facilita transacciones rapidas y de bajo costo. Esta
inversion ha dado lugar a la inicitaiva One Pay FX, lanzada en 2018.

Fue la primera solucion de pagos internacionales multidivisa basada en blockchain del banco.
Esta plataforma, disponible como aplicacion mavil, permite a los clientes de Santander enviar
y recibir dinero de forma instantanea y con bajas comisiones a través de una red de bancos
asociados. Esta iniciativa le permitié a Santander diferenciarse de otras opciones del mercado
al ofrecer transferencias instantaneas y mas econémicas. (Santander, 2018)

La tecnologia blockchain utilizada por Ripple elimina la necesidad de intermediarios,lo que
permite reducir los costes y aumentar la velocidad de las transacciones.

Esta ahora basada en Ripple esta disponible actualmente en seis paises: Estados Unidos,
Portugal, Brasil, Chile, Espafia y Polonia. Admite las siguientes monedas: euros, dolares y
zlotys polacos. (CoinTelegraph, 2020)

HSBC

Otro caso de éxito es el de HSBC. Desde marzo de 2020, HSBC ha dado pasos importantes en
la implementacion de tecnologia blockchain con su propia plataforma para la tokenizacion y
el comercio de valores privados, gestionando 20.000 millones de ddlares en activos.

Digital Volt, una iniciativa dentro de la plataforma, atrae a inversores que buscan mayor
rendimiento mas alla del horario tradicional del mercado. La digitalizacion de documentos
reduce el tiempo que los clientes dedican a tareas como consultas y gestion de

cheques, mejorando la seguridad de los datos gracias a la inmutabilidad y transparencia de
blockchain.

HSBC busca reducir costos tanto para clientes como para el banco. Estas iniciativas
demuestran el potencial de blockchain para transformar la industria de servicios

financieros, ofreciendo mayor seguridad, rapidez, eficiencia y transparencia. La adopcion de
blockchain por parte de HSBC es un ejemplo de como esta tecnologia esta siendo utilizada
por los bancos para mejorar sus servicios. (WorldCoinlndex, 2019) (HSBC, 2019)
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JP Morgan

Maés recientemente, JPMorgan ha implementado en junio 2023 una solucién de transferencias
de dolares basada en blockchain en colaboracion con seis bancos indios. Esta iniciativa busca
agilizar, abaratar y transparentar las transacciones internacionales entre India y Estados
Unidos, permitiendo transferencias 24/7 y aprovechando la tecnologia blockchain para
mejorar la trazabilidad y seguridad.

A pesar de estos desafios, la iniciativa de JPMorgan representa un paso importante hacia la
modernizacion de los pagos internacionales en India y el potencial de la tecnologia blockchain
para transformar el sector financiero en paises en desarrollo. (Bloomberg, 2023)

D)La Unién Europea y la Blockchain

En un mundo cada vez mas digitalizado, la tecnologia blockchain se posiciona como una
herramienta fundamental para impulsar la innovacion y la eficiencia en diversos sectores. La
Unidn Europea, consciente de su potencial, ha emprendido iniciativas ambiciosas para
convertirse en lider global en este campo.

EN 2018 la Union Europea crea La European Blockchain Partnership (EBP), lo que
representa un paso crucial hacia el liderazgo europeo en blockchain. Esta iniciativa busca
fomentar la colaboracion entre los estados miembros para promover la adopcion de la
tecnologia en servicios publicos.

La European Blockchain Services Infrastructure (EBSI), creada en 2020, se posiciona como
un proyecto clave en la estrategia de la Union Europea para convertirse en lider global en
tecnologia blockchain. Su objetivo es crear un mercado Unico digital que beneficie tanto a
ciudadanos como a empresas, simplificando tramites burocraticos y mejorando la eficiencia
en diversos sectores. (European Commission)

Un ejemplo claro de la aplicacion de EBSI es la identidad digital basada en blockchain. Esta
identidad digital, almacenada en un wallet digital en el smartphone, permitiria a los
ciudadanos:

« Solicitar ayudas publicas de la UE de forma répida y sencilla,

o Acceder a servicios publicos y privados de forma segura y eficiente,

o Controlar sus datos personales, Decidiendo quién tiene acceso a sus datos y como se
utilizan.

Un caso practico de esta aplicacion es la solicitud de becas Erasmus+. Actualmente, miles de
jévenes europeos deben realizar un proceso complejo para obtener una beca, incluyendo el
envio de numerosa documentacion. EBSI permitiria realizar esta solicitud en dos

clics, compartiendo solo los datos necesarios para evaluar la solicitud. (

Otro ejemplo concreto podria ser es la entrada a una discoteca: En lugar de presentar un
pasaporte que revela informacion personal innecesaria, como lugar de nacimiento, edad
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exacta o direccion, el usuario simplemente muestra una credencial digital en su
smartphone. Esta credencial, verificada de forma segura y transparente, confirma su mayoria
de edad sin exponer datos irrelevantes.

Estos ejemplos ilustran el potencial de la tecnologia blockchain para simplificar procesos
cotidianos y proteger la privacidad personal. La identidad digital basada en blockchain
permite compartir solo los datos necesarios para la transaccion,evitando la exposicion
innecesaria de informacion sensible.

Sin embargo, es necesario abordar algunos desafios como la creacion de un marco regulatorio
adecuado y la promocion de la aceptacion social de la tecnologia para alcanzar este objetivo.
La UE tiene la oportunidad de aprovechar el potencial de la blockchain para construir un
futuro mas digital, innovador y sostenible. (EBSI, 2022)
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IV. Desarrollo de las monedas digitales en el mundo actual

A) Las tres generaciones de monedas digitales

El surgimiento de un nuevo tipo de dinero totalmente inmaterial y etéreo, como las monedas
digitales, ha supuesto el inicio de lo que podria ser una disrupcién. Las nuevas tecnologias y
la innovacion en los sistemas de pagos estan cambiando no solo las sociedades, sino también
la economia global. La conocida como revolucién digital ha permitido que individuos,
corporaciones privadas y bancos centrales puedan desarrollar monedas digitales. (Banco de
Espafa, 2022)

Todos los tipos de monedas digitales se enmarcan dentro de lo que se conoce como el Cripto
verso. El cripto verso es el conjunto de monedas digitales de cualquier naturaleza y origen que
utiliza criptografia. Dentro del cripto verso existen 3 generaciones de monedas digitales.
(Banque de France, 2024)

Las mas populares son las monedas digitales de primera generacion o criptomonedas de valor
no estable, también conocidas o llamadas cripto activos. Como indica su propia naturaleza,
son monedas virtuales protegidas por criptografia que no son emitidas por una autoridad
central y que por tanto no se pueden censurar, y esta propiedad o caracteristica se conoce
como insensible digital assets. Sus transacciones, ademas, pueden realizarse sin un
intermediario que opere y gobierne. Los pagos, por tanto, estan bajo un sistema conocido
como sistema descentralizado, si bien tenemos a los mineros en medio de cada transaccion.

La segunda generacién de monedas digitales son las monedas virtuales de valor estable,
conocidas como stable coins. Su caracteristica principal es que posee un valor fijo respaldado
por otra moneda o0 una cesta de divisas.

La tercera generacién son las monedas digitales emitidas por los bancos centrales, también
conocidas como monedas digitales publicas. Una moneda digital publica es una nueva forma
de dinero emitida virtualmente por el Banco Central que tendria el estatus de moneda de curso
legal. (Auditech)

¢Entonces cual es la diferencia de este tipo de monedas virtuales con respecto al dinero
comercial que tenemos en los bancos comerciales?

Existen varias diferencias, pero la principal es que la CBDC, la moneda digital publica
(Central Bank Digital Currency), seria un pasivo directo del Banco Central de la autoridad
monetaria, a diferencia del dinero que tenemos.

Cabe puntualizar que este tipo de dinero constituiria una innovacion para los usuarios
generalistas, para los consumidores, pero no para las entidades financieras. ¢Por qué? Porque
en la actualidad los bancos centrales ya proporcionan dinero digital en forma de reservas a
bancos comerciales y a otras instituciones financieras similares. (Banque de France, 2024)

¢Pero por qué se tiende a decir que la CBDC, la Central Bank Digital Currency, es
dinero y las criptomonedas de primera o segunda generacion no lo son?
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Las monedas digitales publicas se enmarcan dentro del concepto de dinero porque pueden
cumplir perfectamente las 3 funciones del dinero establecidas por William Stanley Jevons,
autor britanico en su libro de 1875 “Money and Mechanism of Exchange”.

- Por un lado, una moneda digital publica servird como medio de pago al facilitar las
transacciones economicas, siendo la primera de las funciones del dinero.

- Ensegundo lugar, el dinero proporciona una medida comun de valor que se utiliza
para comparar el valor relativo de diferentes bienes y servicios. Esto permite a las
personas expresar facilmente los precios de los bienes y servicios en términos
monetarios, lo que facilita las comparaciones y la toma de decisiones econémicas.

- Y en tercer lugar, el dinero actia como un medio para almacenar riqueza a lo largo del
tiempo. Las personas pueden ahorrar su dinero en forma de efectivo, depdsitos
bancarios u otros activos monetarios con la expectativa de que mantendra su valor en
el futuro. Esta funcion es importante porque permite a las personas diferir el consumo
y planificar para el futuro. (Econlib, 2023)

Por otro lado, algunas criptomonedas de primera o segunda generacion pueden no cumplir
plenamente con estas funciones. Por ejemplo, algunas criptomonedas pueden tener problemas
de escalabilidad o volatilidad que dificultan su uso como medio de intercambio confiable o
unidad de cuenta estable. Ademas, la percepcion de algunas criptomonedas como depdésitos de
valor puede verse afectada por su volatilidad y falta de respaldo.

Por ejemplo, a pesar de ser un activo fisico tradicionalmente considerado seguro, el precio del
oro esta influenciado por factores econémicos como la inflacion, las tasas de interés y eventos
geopoliticos. En los altimos meses, la inestabilidad global ha provocado grandes subidas y
bajadas en el precio del oro, aumentando su volatilidad y erosionando la confianza en el
mercado general. Si bien el oro conserva su valor como refugio seguro, su uso como medio de
pago cotidiano se ve limitado. (Banque de France, 2024)
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B) Caracteristicas importantes de las CBDC

Central bank
Issued

Digital

Widely
accessible

La flor del dinero: una taxonomia del dinero (Banco de Pagos Internacionales)

Notas: el diagrama de Venn ilustra las cuatro propiedades basicas del dinero: emisor
(banco central u otro); forma (digital o fisica), accesibilidad (universal o restringida) y
tecnologia (basada en cuentas o en tokens). BC = banco central, CBDC = moneda
digital de un banco central (excepto dinero digital de bancos centrales ya disponible
para contrapartes monetarias y algunas no monetarias). Los tokens digitales privados

(para uso general) incluyen criptoactivos y criptomonedas como el bitcoin y ethereum.

Los depdsitos bancarios no son de acceso general en todas las jurisdicciones. Para ver
efemplos de la distribucion en el diagrama de otras formas de dinero, véase la fuente.
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Es interesante situar las CBDC en el contexto de otros tipos de dinero. Utilizaremos una
taxonomia de dinero en forma de diagrama de Venn, bautizada como "flor del dinero”, en un
articulo de Bech y Garratt del afio 2017 publicado por el BIS (Banco de Pagos
Internacionales). Estos autores plantearon una clasificacion conocida que se ha vuelto
extremadamente popular en la literatura emergente de la economia monetaria digital.
Clasifican los diferentes tipos de dinero en funcion de cuatro caracteristicas fundamentales.
(Foro Econémico Mundial, 2020)

En primer lugar, se analiza quién es el emisor del dinero: si es un emisor publico, como un
banco central, o privado. En segundo lugar, se considera su accesibilidad, es decir, si es total o
restrictiva. En tercer lugar, se examina su forma, que puede ser fisica o electrénica. En cuarto
lugar, se evalla el mecanismo de transferencia, que puede ser una tecnologia centralizada o
descentralizada.

Una moneda digital publica, emitida por un banco central, tendria una forma electronica y
seria virtual. No obstante, su accesibilidad podria ser total. Al igual que el efectivo, el dinero
digital publico podria estar disponible las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, todos los
dias del afio. Por el contrario, podria estar limitado a un periodo concreto, como el acceso a
las reservas de los bancos centrales por parte de los bancos comerciales. Si se pretende que la
moneda digital publica sustituya completamente al efectivo, su accesibilidad deberia ser total.
(Banco de Pagos Internationales)

Por ultimo, en funcion de la verificacion necesaria para su intercambio, conocido como
mecanismo de transferencia, una moneda digital publica podria basarse en tokens (unidades
de valor emitidas digitalmente que representan un activo), de manera analoga a las
criptomonedas privadas que conocemos hoy en dia, como Bitcoin o Ethereum, o en cuentas
en el banco central. Esta forma se conoce como "account-based CBDC". Esta caracteristica
esta inherentemente ligada al grado de privacidad que se pretenda mantener. Mientras que
unas CBDC basadas en tokens podrian tener un alto grado de privacidad, similar al efectivo,
cuyos pagos son extremadamente dificiles de rastrear, unas CBDC basadas en cuentas no
serian completamente andnimas, pero si mas faciles de implementar.

Comparando los medios de pago tradicionales y las criptomonedas, el efectivo y muchas
monedas digitales estan basados en tokens, mientras que los saldos en cuentas de reserva de la
banca comercial y la mayoria de las formas de dinero de bancos comerciales se basan en
cuentas. Una distincion fundamental entre el dinero basado en tokens y el basado en cuentas
es la forma de verificacion necesaria para su intercambio. El dinero basado en tokens depende
esencialmente de la capacidad del beneficiario para verificar la validez del objeto utilizado
para el pago.

En el caso del efectivo, el peligro esta en la falsificacion, mientras que en el mundo digital, la
preocupacion radica en la autenticidad del token o de la moneda, asi como en la posibilidad de
que ya se haya utilizado previamente. En cambio, los sistemas basados en dinero de cuentas
dependen fundamentalmente de la capacidad para verificar la identidad del titular de la
cuenta. Uno de los principales riesgos es el robo de identidad, que permite a quienes cometen
este delito transferir o retirar dinero de cuentas sin autorizacion. La identificacion es necesaria
para relacionar correctamente a pagadores y beneficiarios, y determinar historiales de sus
respectivas cuentas.
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A las caracteristicas anteriores se afiaden otras dos que son fundamentales debido a sus
grandes implicaciones: por un lado, si es accesible para todos los publicos, es decir, si es una
CBDC minorista, o si esta restringida a un determinado grupo de individuos, en cuyo caso
hablamos de una CBDC mayorista. Por otro lado, si genera o lleva asociado un tipo de interés
0 no, como es el caso de algunas monedas digitales privadas. En el caso de que llevara
asociado un tipo de interés, hablariamos de una CBDC con intereses. Una moneda digital
publica accesible para todos seria un instrumento minorista sin riesgo de liquidez, totalmente
seguro y de facil acceso. Los depositos en los bancos comerciales, en cambio, siguen
presentando el riesgo de que la entidad financiera quiebre, aunque exista el seguro de garantia
de depdsitos en la mayoria de los paises desarrollados. (CaixaBank Research)

El gobernador del Banco de Francia'y miembro del Consejo de Gobierno del Banco Central
Europeo (BCE) Francois Villeroy de Galhau, argumenta que una moneda digital publica
minorista seria un paso mas hacia la existencia de mercados completos. (Forbes Espafia, 2024

Los mercados completos son aquellos en los que existen suficientes instrumentos financieros
para que los agentes econémicos puedan cubrir cualquier tipo de riesgo y realizar cualquier
transaccion deseada.

Ademas, serviria para reducir algunos costes de produccion, emision, almacenamiento y
distribucion del sistema de pagos minorista.

C) Motivos para emitir CBDC

Han sido numerosos los motivos que han impulsado a los bancos centrales y a las autoridades
monetarias de todo el mundo a considerar la emisién de una moneda digital publica que
complemente al efectivo:

En primer lugar, la creciente digitalizacién de los medios de pago y el declive del uso del
efectivo, especialmente evidente en paises desarrollados como Noruega y Suecia. El afio
pasado, solo el 1% del total de transacciones suecas se realizd con billetes y monedas, una
cifra que la posiciona como a Suecia la nacion con menor dependencia del efectivo a nivel
mundial. (BBC News Mundo, 2017) (EI Economista, 2022)

En segundo lugar, aunque en menor medida, la aparicién de monedas digitales privadas como
Bitcoin o Ethereum, que hasta ahora no han representado una amenaza significativa para los
bancos centrales, ya que su uso se ha centrado mas en la especulacion que en los pagos
cotidianos.

En tercer lugar, la posible competencia de las stablecoins emitidas por grandes empresas
tecnoldgicas, asi como la entrada de las Fintech en los servicios financieros.

- El proyecto Libra de Facebook, rebautizado posteriormente y cancelado a principios
de 2022, sirvié como un serio aviso para los bancos centrales sobre el potencial
impacto de las grandes compariias tecnoldgicas en el sistema monetario. Ahora
transformado y llamado Diem (anteriormente conocida como Libra), es una iniciativa
de Meta (antes Facebook) para crear una criptomoneda estable respaldada por una
cesta de activos reales, como monedas fiduciarias y bonos del gobierno. El objetivo de
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Diem es facilitar pagos y transacciones digitales dentro del metaverso de Meta, una
plataforma de realidad virtual y aumentada que la compafiia esta desarrollando.
(Binance News, 2024)

- Amazon también ha presentado una patente para una criptomoneda nativa que podria
ser utilizada para pagos en su plataforma de comercio electronico y servicios en la
nube. La patente describe una criptomoneda que estaria respaldada por ddlares
estadounidenses y que podria utilizarse para comprar productos y servicios en
Amazon.com, asi como para pagar tarifas de servicios en la nube como Amazon Web
Services (AWS). (El Pais)

Finalmente, el desarrollo de una moneda digital publica por parte de un gigante como China
ha despertado preocupaciones en términos de geopolitica monetaria. Desde su lanzamiento en
2020, el e-CNY ha pasado por varias etapas de pruebas piloto, incluyendo su implementacion
durante los Juegos Olimpicos de Invierno de Pekin en 2022. Los bancos centrales de los
paises desarrollados no desean que el yuan chino suplante a otras divisas predominantes en el
mercado global. (BBC News Mundo, 2021) (BBVA Research, 2021)

D) Llegada de las CBDC

En un estudio del Banco de Pagos Internacionales de Basilea, titulado "Innovation Hub -
Digital currencies: What do central banks think?", se encuestaron a varios bancos centrales
para determinar cuales serian sus principales motivaciones para emitir una moneda digital
publica. Este estudio reveld que estas motivaciones pueden variar dependiendo de si el banco
central pertenece a un pais desarrollado o en desarrollo. (BIS, 2021)

Mientras que las autoridades monetarias de los paises desarrollados valoraban més cuestiones
como la mejora de la eficiencia de los sistemas de pagos o los pagos transfronterizos
conocidos en inglés como Cross border payment, en los bancos centrales de los paises
emergentes se consideraba mucho mas importante la inclusion financiera. Otras motivaciones
que se reflejaron en la encuesta para emitir una CBDC van desde una mejora en la estabilidad
financiera hasta una mejor implementacion de la politica monetaria.

La primera moneda digital publica existente data de los afios 90. En Finlandia, el Banco
Central de la nacion cre6 un sistema de tarjetas de pago inteligentes, llamado Avant.

El sistema Avant, utilizaba una tecnologia similar a la que usan hoy en dia las tarjetas de
débito y crédito. Durante los 3 primeros afios después de su lanzamiento, el Banco Central de
Finlandia fue el encargado de mantener y controlar el sistema. Tras ello se vendio a los
bancos comerciales.

No pas6 mucho tiempo, lamentablemente, hasta que el desarrollo de la tecnologia de pagos
dejo obsoleto el sistema Avant y conllevé a su desaparicidon. No obstante, quedo para la
historia como la primera CBDC del mundo por su caracter online y su respaldo directo del
Banco Central. Es decir, su emision conllevaba ser un pasivo directo del Banco Central y no
de los bancos comerciales. (IMF, 2022)
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E) Primeras innovaciones en las CBDC

En los dltimos cuatro afios, los bancos centrales han pasado de debates tedricos a
experimentos concretos en el mundo real.

En 2022, un rastreador especializado, el CD Tracker del Consejo Atlantico, registraba
aproximadamente una docena de paises en fase de piloto formal de CBDC. Entre ellos :

o Banco Central de las Islas Bahamas: Sand dollar (octubre de 2020)
e Banco Central del Caribe Oriental: DCash (octubre de 2021)

« Banco Central de Nigeria: eNaira (octubre de 2021)

e Banco de Jamaica: JAM-DEX (febrero de 2022)

Y China, la segunda economia mas grande del mundo, se encuentraba ya en una etapa
avanzada de su programa piloto del e-yuan, con mas de 200 millones de usuarios a finales del
2020.

2024 ha traido un paisaje radicalmente distinto. Sudafrica se estrené en Africa con el "Rand
digital", impulsando la inclusién financiera y la eficiencia de pagos. Tailandia lanzo el "Baht
digital" para modernizar su sistema interno. En una apuesta conjunta, Arabia Saudita y
Emiratos Arabes Unidos crearon el "Aber" para facilitar el comercio transfronterizo.
Camboya ha destacado por la adopcién masiva del "Bakong", utilizado para compras
cotidianas. (Binance News, 2023)

Pero no solo eso. Europa se suma al juego con el "Euro digital" del BCE, en fase de pruebasy
con posible lanzamiento en 2027. Su objetivo: modernizar los pagos, potenciar la integracion
financiera y garantizar la estabilidad. Estados Unidos, Japdon y México también exploran esta
via con sus propias CBDCs, investigando su impacto econédmico y potencial.

Mas alla de ejemplos, se constata una tendencia global hacia la adopcion de estas monedas
digitales. El interés en las CBDCs ha aumentado considerablemente, con el 95% de los
bancos centrales explorando esta tecnologia, segin una encuesta del BPI de 2023. Los bancos
centrales buscan la interoperabilidad entre ellas, priorizando la seguridad, la privacidad y su
encaje en las politicas monetarias. Todo esto apunta a una transformacion del sistema
financiero hacia mayor eficiencia, inclusion y estabilidad. Sin duda, estamos ante un escenario
dinamico que cambiara radicalmente la forma en que entendemos y utilizamos el dinero en el
futuro. (BPI, 2023) (European Central Bank, 2023)

La irrupcion de las CBDC marca un nuevo capitulo en la historia del dinero. Los bancos
centrales, como actores clave en este escenario, se enfrentan al desafio de aprovechar las
oportunidades que ofrece la tecnologia digital mientras navegan por los riesgos asociados.

Por eso, las CBDC deben ser capaces de resistir interrupciones, fallos técnicos, ataques
cibernéticos y posibles casos de fraude. Si no cumplen con estos requisitos, es muy probable
que no sean adoptadas ni utilizadas de manera generalizada. Un ejemplo pablico de una
CBDC existente que fue afectada por uno de estos problemas ocurri6 el 17 de enero de 2022,
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cuando las transacciones de la CBDC del Banco Central del Caribe Oriental, conocida como
DCash, fueron detenidas debido a una interrupcion en el proveedor de servicios. (Cryptonews,
2023)

Este incidente subraya la importancia de que los bancos centrales sean extremadamente
cautelosos y proactivos en la prevencion de fallos en sus sistemas de CBDC. La adopcion y el
éxito de las CBDC dependen en gran medida de la confianza del pablico en la estabilidad y
seguridad de estos sistemas.

A pesar de estos desafios, la CBDC representa una oportunidad Unica para modernizar
los sistemas de pago y promover una economia digital mas inclusiva y eficiente. El

futuro del dinero se encuentra en un punto de inflexion, y las CBDC tienen el potencial
de redefinir la forma en que concebimos y utilizamos el dinero en la era digital.

F) Aspectos cruciales del disefio de las CBDC

Aspectos del diseiio de las CBDC que requieren mas experimentacion

- En primer lugar, es fundamental mencionar la interoperabilidad transfronteriza, es
decir, entre varios paises. Un articulo del Banco de Pagos Internacionales (BIS) y otras
organizaciones del sector publico ha enfatizado la importancia de desarrollar una
CBDC que sea interoperable con otros sistemas de CBDC, como parte de los
esfuerzos globales para mejorar los pagos transfronterizos. Se han explorado varios
modelos de interoperabilidad de CBDC, incluyendo sistemas de CBDC compatibles,
sistemas de CBDC interconectados, y un sistema conocido como mCBDC Bridge, en
el cual se han integrado multiples CBDC. Sin embargo, Se requiere mayor
experimentacion en el mundo real para determinar con precision las fortalezas y
debilidades de estos sistemas. (BIS, 2020) (CoinTelegraph, 2022)

Ejemplos de estos esfuerzos incluyen el proyecto Inthanon-Lionrock, llevado a cabo por el
BIS, el Banco de Tailandia y la Autoridad Monetaria de Hong Kong, asi como la iniciativa
mCBDC Bridge, dirigida por el Centro de Innovacion del BIS y varios bancos centrales. (BIS,
2021) (The Global Times)

- Ensegundo lugar, los pagos offline son fundamentales. Un pago offline es una
transaccion digital que no requiere conexion a Internet, similar al uso del efectivo en la
actualidad. La capacidad de realizar pagos offline con las CBDC se ha convertido en
un requisito indispensable de disefio, no solo para los paises emergentes con acceso
limitado a Internet, sino también en las economias avanzadas debido a sus propiedades
similares al efectivo.

Segun un informe del Banco de Pagos Internacionales publicado en mayo del 2023, los pagos
offline con CBDC presentan nuevos desafios relacionados con la autenticidad, la seguridad y
la privacidad. Estos pagos pueden ofrecer anonimato o revelar informacion personal

dependiendo de su disefio, lo que plantea preocupaciones sobre la proteccion de la privacidad.
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Por ejemplo, el informe destaca que "el pagador puede desear asegurarse de la identidad del
beneficiario, la validez de los datos proporcionados y la correcta direccion del pago™. Los
bancos centrales deben entonces considerar estos aspectos al desarrollar una CBDC offline.
(BIS, 2023)

El primer banco central en implementar esta capacidad fue el Banco Central de Bahamas. Mas
recientemente, el Banco de Brasil se ha asociado en marzo de 2024

con Giesecke+Devrient, una empresa alemana de tecnologia de seguridad, para desarrollar
soluciones de pagos offline para el DreX, la futura CBDC de Brasil. (EI Mundo Financiero,
2024)

- El tercer aspecto a resaltar es la programabilidad. Las funciones de programabilidad
pueden incorporarse tanto al dinero como a los pagos, pero es importante diferenciar
entre dinero programable y pagos programables. El dinero programable es aquel al que
se le puede dotar de una légica inherente, es decir, solo puede utilizarse para uno o
varios fines especificos, limitando su uso por parte del usuario. Los bancos centrales
pueden hacer que sus CBDC caduquen después de una fecha determinada o restringir
Su uso a un conjunto especifico de bienes o servicios. Por el contrario, los pagos
programables son transacciones que se ejecutan automaticamente una vez que se
cumplen ciertas condiciones.

Un ejemplo es el Banco Popular de China con su moneda digital, e-yuan. Fue programada
para gastarse en transporte publico, incluyendo billetes de metro, autobds y servicios de
bicicletas compartidas. Las pruebas del E-Yuan en el sector del transporte comenzaron en
2020. Por ejemplo, en Shenzhen, se realiz6 un programa piloto en octubre de ese afio donde
los residentes pudieron usar el yuan digital para pagar billetes de metro y otros servicios de
transporte pablico. Desde entonces, estas pruebas se han expandido a otras ciudades chinas a
lo largo de 2021 y 2022. (Law & Bitcoin, 2022)

- Finalmente, cabe mencionar el uso de servicios en la nube. Los beneficios de
aprovechar la infraestructura basada en la nube en pagos y servicios financieros han
sido ampliamente investigados. Los sistemas alojados en la nube pueden
implementarse mucho mas rapido que las infraestructuras locales, son altamente
disponibles y resilientes, y son plataformas casi infinitamente escalables. Dadas estas
ventajas, algunos bancos centrales deberian considerar como utilizar la nube en un
contexto de CBDC para lograr los niveles mas altos de disponibilidad y resiliencia.
Por ejemplo, la resiliencia de la infraestructura basada en la nube podria mitigar
interrupciones debidas a ataques de negacion de servicio o incluso a desastres
naturales en areas localizadas. (BIS, 2023)

Un pequefio pero creciente grupo de bancos centrales esta explorando el uso de los servicios
en la nube. Un ejemplo es Israel, que en la primera etapa de sus experimentos de moneda
digital, conocida como digital shekel, configur6 una infraestructura en la nube de Microsoft
utilizando Azure Blockchain Service. La segunda etapa de la moneda digital publica de Israel
se establecid en una infraestructura de blockchain en la nube de Amazon. (CoinTelegraph,
2018) (Israel Hayom, 2023)
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Dicho esto, se necesita una mayor exploracion de los beneficios y riesgos de la nube, ademas
de evaluar las implicaciones para la propiedad y la privacidad de los datos. Muchos mercados
carecen de marcos regulatorios para los proveedores de servicios en la nube en el ambito
financiero.

Conclusioén :

En conclusion, este trabajo ha explorado el impacto y el desarrollo de la tecnologia
descentralizada, la blockchain y las monedas digitales en nuestra sociedad contemporanea.
Desde el anélisis de conceptos clave hasta la evaluacion de casos de uso en diversos sectores,
hemos evidenciado como estas innovaciones estan transformando la forma en que
interactuamos, realizamos transacciones y gestionamos la informacién en el mundo moderno.
La descentralizacion, promovida por la blockchain, desafia los modelos tradicionales de
centralizacion y ofrece un potencial sin precedentes para la transparencia, la seguridad y la
eficiencia en multiples areas.

Mirando hacia el futuro, es claro que el papel de la tecnologia descentralizada y las monedas
digitales seguira creciendo en importancia. A medida que continuamos explorando nuevas
aplicaciones y superando desafios regulatorios y técnicos, podemos anticipar un mayor
avance hacia una sociedad mas inclusiva y conectada.

Sin embargo, es crucial abordar las preocupaciones sobre la privacidad, la seguridad y la
igualdad de acceso para garantizar que esta transformacion sea verdaderamente beneficiosa
para todos. En Gltima instancia, con un enfoque en la innovacion responsable y la
colaboracion entre todos los actores involucrados, podemos construir un futuro digital mas
solido y equitativo para las generaciones venideras.
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