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Resumen

La digitalizacion de la informacion y el desarrollo de la inteligen-
cia artificial estd propiciando un cambio sin precedentes en la
disponibilidad de nueva informacidn de manera no-estructurada
(texto, video...). Gracias al desarrollo de los modelos de proce-
samiento de lenguaje natural (NLP), el texto se ha convertido en
una de las principales fuentes de informacion, y la posibilidad de
trasladar «Texto a NiUmeros» se esta convirtiendo en una pode-
rosa herramienta de analisis en el campo de la ciencia politica
y las relaciones internacionales. En este articulo repasamos los
distintos modelos y bases de datos que extraen y procesan texto
de los medios de comunicacion locales e internacionales para su
uso en el analisis de las relaciones internacionales, incluyendo
el seguimiento en tiempo real y la prevision de conflictos. Entre
ellos, presentamos varios ejemplos desarrollados por el sistema
de seguimiento geopolitico desarrollado en BBVA Research, inclu-
yendo el analisis de flujos migratorios a Europa tras la crisis en
Siria, la guerra entre Rusia y Ucrania, el conflicto armado Israel-
Hamas y el impacto de los cuellos de botella y tensiones entre
China y Taiwan en el sector estratégico de los semiconductores.
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Analysis of global geopolitics through artificial intelligence (Al)
and big data

Abstract

The digitisation of information and the development of artificial
intelligence is bringing about an unprecedented change in the
availability of new information in an unstructured form (text,
video...). Thanks to the development of natural language proces-
sing (NLP) models, text has become one of the main sources of
information, and the possibility of translating “"Text to Numbers”
is becoming a powerful tool for analysis in the field of political
science and international relations. In this article we review the
various models and databases that extract and process text from
local and international media for use in the analysis of interna-
tional relations, including real-time monitoring and conflict fore-
casting. Among them, we present several examples developed by
the geopolitical monitoring system developed at BBVA Research,
including the analysis of migration flows to Europe after the
Syrian crisis, the war between Russia and Ukraine, the armed
conflict between Israel and Hamas and the impact of shortgates
and tensions between China and Taiwan in the strategic semicon-
ductor sector.
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1. La revolucion en la inteligencia artificial y los modelos de
procesamiento del lenguaje natural

El rapido desarrollo del proceso de digitalizacion y los cre-
cientes avances en el campo de la inteligencia artificial (IA)
estan propiciando una revolucién en el analisis de las ciencias
sociales. Lo que conocemos como big data es el resultado de
diferentes fuerzas que han venido operando simultaneamente
desde hace tiempo y que se refuerzan entre si: el rapido desa-
rrollo de la capacidad de procesamiento de los ordenadores, el
creciente volumen de informacién y el veloz desarrollo de los
algoritmos.

La primera de ellas, la capacidad de procesar informacion de las
computadoras, ha sido clave en el desarrollo de la IA. El rapido
desarrollo de los ordenadores en las ultimas décadas ha sido un
fendmeno asombroso en el que el nimero de transistores, tal y
como predijo Gordon Moore (1965: 114) hace seis décadas, ha
venido casi doblandose cada dos afios aproximadamente. Esto ha
supuesto un aumento exponencial en el rendimiento y la capa-
cidad de procesamiento, que ha venido acompafiada de un des-
censo de tamafio considerable de los mismos (desde los primeros
que ocupaban habitaciones enteras hasta los modernos disposi-
tivos moviles que caben en la palma de nuestra mano), asi como
una disminucion notable en su coste.

La mayor potencia de los ordenadores ha facilitado también el
desarrollo de la gestion, procesamiento y analisis de cantidades
masivas de datos a una velocidad antes inimaginable. Esto ha
sido fundamental para la evolucién y expansidon de internet, que
ha actuado como catalizador de la digitalizaciéon de la informa-
cion. Entre otras cosas, internet ha supuesto una digitalizacién
casi total de la informacion existente, facilitando el acceso a la
misma, su distribucidén y su comparticién a través de las redes
globales.

El desarrollo de internet no solo ha mejorado la eficiencia, en
términos de almacenamiento y distribucion de la informacion,
sino que también ha abierto nuevas vias para el analisis de datos
como, por ejemplo, las tecnologias de computacion en la nube.
Estas han facilitado el acceso a una capacidad de procesamiento
y almacenamiento de datos que hace afios era simplemente inal-
canzable. Todo ello, junto al rapido descenso de los costes de los
ordenadores y dispositivos, ha permitido una democratizacion del
acceso a tecnologias avanzadas sin precedentes.
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Por ultimo, el desarrollo de nuevos algoritmos esta contribuyendo
también al rapido avance de la inteligencia artificial (IA). Los
algoritmos proporcionan las reglas y procedimientos que guian
el aprendizaje y la toma de decisiones de las computadoras. A
medida que evolucionan, también lo hace su capacidad de reali-
zar tareas cada vez mas complejas. Los algoritmos de aprendi-
zaje profundo, por ejemplo, han permitido avances significativos
en areas como el reconocimiento de voz, de imagenes, la con-
duccién auténoma... Los recientes desarrollos en los grandes
modelos del lenguaje (LLM) e inteligencia generativa aventuran
avances sin precedentes en el ambito de andlisis de las ciencias
sociales, incluyendo el analisis geopolitico.

Todo ello forma parte de lo que, en este articulo, entendemos
como big data. Esto es, el acceso al procesamiento de datos
masivos gracias al desarrollo de la capacidad de procesamiento
de los ordenadores y a los nuevos algoritmos que nos permite
convertir esta informacion, muchas veces no estructurada, en
datos que podemos utilizar para analizar cuestiones complejas
en las ciencias sociales.

Dentro del amplio espectro de informaciéon no estructurada con
potencial para ser utilizada en el campo del analisis de las cien-
cias sociales (imagenes, video, audio etc.), y en particular de las
relaciones internacionales, la informacién proveniente de los tex-
tos ha jugado un papel relevante. Aqui, el desarrollo de un con-
junto de algoritmos conocidos como modelos de procesamiento
del lenguaje natural (NLP) han permitido extraer texto en forma
no estructurada y convertirlo en informacion estructurada numé-
rica susceptible de ser procesada para el analisis de las relaciones
internacionales.

El avance en los modelos de procesamiento del lenguaje natural
ha sido también relativamente rapido y ha ido evolucionando en
complejidad, desde el analisis de palabras individuales y su dis-
tribucion en temas, a encontrar sentido a las palabras segun el
contexto que los acompafa; hasta inferir o predecir texto como
en el caso de los nuevos modelos de procesamiento del lenguaje
natural.

Los primeros modelos se centraron basicamente en palabras o
tokens individuales. Estos primeros modelos se caracterizan por
analizar la frecuencia de las palabras en las busquedas booleanas.
Aunque simples, estos algoritmos nos permiten, por ejemplo,
analizar cuestiones como el grado de incertidumbre, simplemente
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analizando busquedas de palabras como «Incertidumbre» y el
conjunto del campo de palabras asociadas al fendmeno que que-
remos aplicar. En el caso de la incertidumbre de politica econo-
mica, un buen ejemplo de ello es el trabajo de Baker, Bloom y
Davis (2016), mientras que, en el ambito de las relaciones inter-
nacionales, Caldara y Iacovello (2022) han desarrollado indices
de incertidumbre geopolitica al estilo de los que describiremos en
los siguientes apartados.

Otros algoritmos sencillos hacen uso de técnicas asistidas por
diccionarios especificos para interpretar el sentimiento de los
textos. Estos algoritmos supervisados pueden ser utilizados para
clasificar el caracter positivo o negativo de los textos, la pola-
rizacion o armonia, etc... Existen multiples diccionarios, desde
aquellos mas generales a diccionarios con terminologias especi-
ficas (economia, relaciones internacionales, medicina, legales...)
desarrollados por expertos. Dentro del campo de las relaciones
internacionales, algunos articulos se han centrado en la polariza-
cion de los discursos politicos (Gennaro y Ash, 2021), mientras
otros autores han mostrado, por ejemplo, como la combina-
cién de técnicas y analisis del sentimiento pueden ser utilizado
para disefiar un modelo de radicalizacién en las redes sociales
(Bermingam et al., 2009).

Con el tiempo, los algoritmos se sofisticaron y comenzaron a
tener en cuenta el contexto global del texto a analizar. Nacieron
asi los modelos dinamicos de temas desarrollados por David Blei
(2003), que resumen el texto en estructuras semanticas o temas
latentes. Los analistas politicos o de relaciones internacionales
han analizado varios textos como discursos, debates, iniciativas
legales, contenido de los medios, etc. Son modelos probabilis-
ticos cuyo resultado lo forman grupos de palabras con mayor
o menor probabilidad de pertenecer a un grupo. La mayoria de
esos modelos son de caracter no supervisado, pues es el ana-
lista el que debe etiquetar manualmente el conjunto de palabras
incluidas en un grupo. Existen numerosos trabajos que utilizan
los modelos tematicos dentro del ambito de las relaciones inter-
nacionales o la ciencia politica. Entre ellos cabe destacar los tra-
bajos de Mueller y Rauh (2018), que utilizan la variacion en los
temas en periddicos nacionales para predecir conflictos armados
y violencia politica en distintos paises, o Martin y McCrain (2019),
gue utilizan un modelo de temas para analizar como los cambios
en la propiedad conducen a cambios en la cobertura de la politica
nacional o sesgos de orientacion.
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Un importante avance en los modelos de procesamiento del len-
guaje natural se produjo con el desarrollo de los modelos de
incrustacion de palabras (word embeddings), que son el germen
a los modelos generativos del lenguaje natural. Estos modelos
estan basados en la hipdtesis de la distribucion del lenguajel. Esta
hipétesis sostiene que las palabras que aparecen en contextos
similares tienden a tener significados similares y es normalmente
el contexto lo que proporciona a las palabras su significado. Esta
propiedad se ha convertido en un concepto fundamental en el
campo de la linguistica computacional y el procesamiento del len-
guaje natural (NLP).

Una de sus aplicaciones mas populares ha sido para el diseno de
diccionarios y clasificacidén de sentimientos o temas de una manera
semiautomatica. De acuerdo con varios autores (Rodriguez y
Stewart, 2023), los resultados en el campo de la ciencia poli-
tica son satisfactorios y, en términos generales, estos modelos
obtienen resultados relativamente buenos, a veces incluso mejo-
res, que los que proporcionan los codificadores o etiquetadores
humanos.

Si bien los modelos de incrustacion de palabras avanzaron signifi-
cativamente en la comprension y analisis de las palabras con sig-
nificados similares (sinébnimos), tuvimos que esperar al desarrollo
de los «Transformadores» (Vaswani et al., 2017) y los grandes
modelos de lenguaje para poder distinguir significados distintos
para una misma palabra (polisemia). Para ello, estos modelos
necesitan «prestar atencion»?, lo que en términos computaciona-
les significa poder valorar la importancia de cada vector de pala-
bras incrustadas en cada caso. Estos modelos utilizan estructuras
similares a las de las redes neuronales, capaces de valorar cuales
son las palabras clave del contexto para averiguar la siguiente
palabra o aquella que queremos interpretar3.

1 Este concepto se basa en el trabajo del linglista Zellig Harris, quien en la década
de 1950 propuso que la similitud semantica entre palabras podia ser determinada por
sus patrones de ocurrencia conjunta en el lenguaje. La idea es que el significado de
una palabra se construye y se refleja a través de su uso, y, por lo tanto, analizando los
patrones de como las palabras se distribuyen en grandes cantidades de texto, se puede
inferir su significado y sus relaciones semanticas con otras palabras.

2 El titulo en inglés del famoso articulo de Vaswani (2017) es «Todo lo que necesitas
es atencion» (Attention is all you need).

3 Un buen ejemplo de ello es el desarrollo y aplicacion de los Transformers a la codi-
ficacion automatica de los modelos de alerta temprana de eventos de conflicto como
«Polecat» que seran explicados en la proxima seccion.
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Los grandes modelos de lenguaje (LLM) han comenzado ya a
utilizarse con éxito en el ambito de las relaciones internacio-
nales. Estos modelos han entrado recientemente en el debate
publico sobre inteligencia artificial, ya que posibilitan el uso de
una nueva metodologia facil de usar para el estudio del lenguaje.
Basicamente, los modelos LLM aprovechan técnicas de aprendi-
zaje profundo, recursos computacionales a gran escala y enor-
mes cantidades de datos de entrenamiento para generar textos
coherentes y contextualmente relevantes. Su principal diferen-
cia respecto a los anteriores modelos es que su objetivo es la
prediccion.

Mientras que los modelos LLM como GPT-3, BERT, LIaMA, BARD...
han sido ampliamente utilizados en muchas aplicaciones, el
reciente lanzamiento publico de ChatGPT desarrollado por la
empresa americana OpenAl ha abierto un debate sobre los posi-
bles usos y abusos de los modelos de ciencia politica y relaciones
internacionales®.

2. Analisis geopolitico con modelos de procesamiento del
lenguaje natural: clasificacion de eventos y sistemas de alerta
temprana

La utilizacién de la inteligencia artificial para el campo de las rela-
ciones internacionales estd intimamente ligado al desarrollo de
los modelos de alerta temprana para conflictos. Este es un campo
que ha evolucionado significativamente a lo largo del tiempo,
integrando avances en tecnologia, analisis de datos y teoria de
relaciones internacionales.

El concepto de sistemas de alerta temprana gand relevancia
durante la Guerra Fria, enfocandose principalmente en amena-
zas militares. Estos sistemas fueron disefiados inicialmente para
detectar y poder responder con anticipacion a ataques nucleares.

Uno de los primeros esfuerzos académicos en alerta temprana de
conflictos fue el Conflict and Peace Data Bank (COPDAB), desarro-
llado por Edward Azar (1980), a comienzos de la década de 1970
y finalmente publicado en 1980. Su objetivo era crear una base
de datos completa de eventos de conflicto y cooperacion interna-
cionales y domésticos. El proyecto recopilaba datos de informes
de noticias y cobertura mediatica, abarcando una amplia gama

4 Para un resumen del estado de la cuestidn véase Linnegard (2023).
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de eventos politicos desde disputas diplomaticas hasta conflictos
armados. COPDAB empleaba su propio sistema de codificacion
que clasificaba las interacciones entre actores (como Estados,
organizaciones internacionales y grupos no estatales) en una
escala de conflicto a cooperacion.

A COPDAB le siguieron los proyectos como WEIS (McLellland,
1976) y KEDs (Schrodt, 1994), desarrollado por Philip Schrodt
en la década de 1990. Ambos fueron significativos en la auto-
matizacion del cédigo de datos de eventos a partir de fuentes
de noticias. A comienzos del siglo XXI se desarrollaron varios
proyectos como el Programa de Datos de Conflictos de Uppsala
(UCDP), desarrollado por Sundberg y Melander (2013), el sis-
tema de alerta temprana integrado de crisis (ICEWS) finan-
ciado por DARPA en 2007 y desarrollado por la empresa Lockeed
Martin, bajo la direccion de Paul O’Brien (2010) y que ha sido
mejorado y rebautizado como POLECAT (Haltermann et al., 2023)
y actualmente financiado por la CIA, y el proyecto de la Base de
Datos Global de Eventos, Lenguaje y Tono (GDELT), iniciado en
2011 y publicado en 2013 por Leetaru y Schrodt (2013), que uti-
lizaremos posteriormente como base al sistema de seguimiento
geopolitico desarrollado por BBVA Research y que utilizaremos en
el resto del articulo.

Los programas UCDP (Programa de Datos de Conflictos de
Uppsala), GDELT (Base de Datos Global de Eventos, Lenguaje y
Tono), ICEWS (Sistema Integrado de Alerta Temprana de Crisis)
y POLECAT son proyectos significativos en el campo de datos de
eventos globales y analisis de conflictos, pero difieren en su enfo-
gue, metodologia y aplicaciones. Entre las principales diferencias:

- El programa de datos de conflictos de la Universidad de Uppsala
(UCDP), se centra en datos de conflictos armados y eventos
similares. Proporciona informacion detallada sobre guerras,
conflictos no estatales y violencia unilateral y combina la infor-
macién de expertos con la de los medios de comunicacion para
la recopilacién y categorizacién de datos. Los datos son de fre-
cuencia anual y se han utilizado ampliamente en investigacio-
nes académicas sobre conflictos y relaciones internacionales.
Mueller y Rauh (2018) utilizan por ejemplo la base de datos
de UCDP en su trabajo sobre la relevancia de la informacion de
los medios para la prediccion de conflictos.

- La base de datos Global de Eventos, Lenguaje y Tono (GDELT),
es una vasta base de datos que rastrea eventos, lenguaje
y tono de los medios de comunicacién globales. Cubre una
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amplia gama de eventos, incluidos, pero no limitados a con-
flictos. Como en el caso de ICEWS utiliza técnicas computacio-
nales avanzadas para procesar datos de medios a gran escala,
incluyendo las técnicas de los modelos de procesamiento del
lenguaje natural y analisis de big data. GDELT utiliza un sis-
tema de codificacién de eventos basado en el esquema CAMEO
(del inglés Conflict and Mediation Event Observations), desa-
rrollado por Gerner et al. (2002), para categorizar los eventos
politicos. Sus aplicaciones son diversas, desde investigacién
académica en ciencias sociales hasta usos practicos en perio-
dismo, inteligencia empresarial y andlisis de politicas.

- El Sistema Integrado de Alerta Temprana de Crisis (ICEWS),
esta disefiado como un sistema de alerta temprana para pre-
decir crisis politicas. Cubre una gama mas amplia de even-
tos politicos, no limitados a conflictos armados. Combina la
recopilacion de datos automatizada (usando PNL y aprendizaje
automatico) con analisis de expertos y, como GDELT, utiliza el
esquema CAMEO para categorizar los eventos. Utiliza la base
de datos para orientar a los policymaker en las politicas y para
el desarrollo de modelos para anticipar y responder a crisis
internacionales.

- El Sistema de clasificacion de Eventos Politicos, Atributos y
Tipos (POLECAT), ha reemplazado recientemente a ICEWS
(Halterrmann et al., 2023). Utiliza la ontologia PLOVER
(Political Language Ontology for Verifiable Event Records) para
la codificacion de eventos, en lugar de CAMEO. De acuerdo con
sus autores, esta ontologia es mas flexible y adaptable, permi-
tiendo una clasificacion mas detallada y variada de los even-
tos. POLECAT integra tecnologias avanzadas de procesamiento
del lenguaje natural, incluyendo la base de los mas avanzados
modelos de lenguaje (Transformers) al analisis automatizado
de eventos, buscando mejorar la precisidon y la cobertura de
los datos. Aunque también es util en la formalizacion de poli-
ticas y analisis de Defensa, tiene un enfoque mas amplio que
puede ser de interés para investigadores académicos, orga-
nizaciones internacionales y otros usuarios interesados en el
analisis politico global.

La informacién subyacente a los diferentes sistemas es diferente.
En el caso de UCDP se utilizan varios criterios para la inclu-
sion de eventos, normalmente conflicto y violencia, junto a una
amplia gama de fuentes de informacion proveniente de informes
de organizaciones internacionales, gobiernos, ONGs, medios de
comunicacién y estudios académicos. Los datos son sometidos a
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un riguroso proceso de verificacion para asegurar su precision.
La base de datos se actualiza anualmente, proporcionando una
perspectiva actualizada de los conflictos en curso y recientes.

En el caso de GDELT, ICEWS y POLECAT se utiliza el sistema de
codificacion de eventos de CAMEO. Este sistema esta disefiado
para clasificar y analizar eventos politicos y particularmente a
los relacionados con conflictos y mediacion. Utiliza una estruc-
tura jerarquica para clasificar eventos, dividida en categorias y
subcategorias, que describen la naturaleza de la accién politica o
del conflicto. Las categorias de eventos en CAMEO varian desde
niveles muy generales hasta mas especificos. No solo identifica
eventos, sino también actores y acciones. Los actores involucra-
dos en eventos pueden ser estados, organizaciones internacio-
nales, grupos no estatales, lideres politicos, grupos terroristas,
etc.... mientras que las acciones que realizan estos actores son
codificadas segun la naturaleza del evento, como declaraciones
diplomaticas, acciones militares, protestas, atentados, acuerdos,
etc.

El Sistema de codificacion de CAMEO esta asociado a la escala de
Goldstein (2002) y suelen utilizarse conjuntamente. El proceso
de codificacién en CAMEO se realiza en distintas fases. En una
primera fase se analiza el texto, que normalmente proviene de
noticias. En ellas, el sistema de codificacion identifica los actores
y las acciones descritas en el texto asignandoles el codigo corres-
pondiente en la clasificacion, mediante la utilizacion de técnicas
de procesamiento de lenguaje natural. Esta clasificacion tiene una
estructura jerarquica, desde categorias generales hasta acciones
mas especificas. En su estructura mas amplia consta de cua-
tro grupos o categorias que podemos ordenar desde cooperacion
material, cooperacién verbal, conflicto verbal y conflicto material.
Cada una de estas categorias consta de diferentes eventos, que,
a su vez, pueden descomponerse en subcategorias con eventos
mas detallados.

El grafico 1 nos ayuda a entender la clasificacidon. En la primera
escala vemos las cuatro categorias ordenadas de mayor a menor
relevancia en términos de violencia. En el ejemplo podemos apre-
ciar como dentro del gran grupo de violencia verbal encontramos
la agrupacion de protesta. Esta se puede subdividir en varias
categorias de protesta, ordenadas segun su intensidad. Una vez
los eventos y acciones estan clasificadas, la escala de Goldstein
asigna valores numéricos a diferentes tipos de eventos politicos,
reflejando el potencial de cada tipo de evento para contribuir a la

70



Analisis de la geopolitica mundial mediante inteligencia artificial (IA)...

estabilidad o inestabilidad politica. Los valores en la escala varian
desde mayores puntuaciones en las acciones cooperativas mate-
riales y verbales (con valores positivos) a acciones con valores
negativos asociados al conflicto verbal y al material. El conflicto
material se asocia a los valores mas negativos y, en su caso, por
la utilizacién de armas de destruccion masiva.

Agrupaciones Eventos Codigo Escala r..ie
Goldstein

Establecer Cooperacion Material (6) 6 6
Cooperacion  |Proporcionar Ayuda (7) 7 7
Material Producir (26) 8 5
Investigar (6) 9 -2
Realizar Anuncio Pdblico (11) 1 0
Cooperacion Apelar (2.8) 3 2 3
Verbal Expresar intencion de Cooperar (29) 3 4
Consultar (8) 4 1

Establecer Cooperacion Diplomatica (9) 5 3.5
Demandar (27) 10 -5
Conflicto Desaprobar (13) 11 -2
Verbal Rechazar (27) 12 -4
Amenazar (23) 13 -6

Protestar (27) 14 -6.5

Exhibir Postura de Fuerza (6) 15 -7.2

Reducir relaciones (14) 16 -4
Conflicto Coaccionar (13) 17 -7
Material Asaltar (14) 18 -9
Luchar (8) 19 -10

Usar Armas de Destruccién Masiva (8) 20 -10

Grafico 1. Clasificacion de CAMEO y escala de Goldstein. Fuente: GDELT y
Goldstein

Mas alld de clasificar los eventos, poder evaluar la intensidad
de estos y geolocalizarlos con precision, las técnicas de proce-
samiento del lenguaje natural permiten desarrollar multitud de
analisis en diferentes campos de las ciencias sociales. Entre ellas,
nos permite evaluar el sentimiento con que se producen los even-
tos, con la ayuda de diccionarios especializados o la descomposi-
cion de grandes corpus de informacion de texto en los temas mas
relevantes. Los nuevos modelos de procesamiento de lenguaje
natural ofrecen oportunidades que son dificiles de imaginar.

3. De texto a nimeros: seguimiento y analisis geopolitico en
BBVA Research

En la seccion anterior hemos mostrado cémo podemos utilizar las
técnicas de procesamiento de lenguaje natural para examinar y
analizar multitud de eventos. Esto nos ha ayudado a entender
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mejor una situacién geopolitica cambiante y cada vez mas com-
pleja. En BBVA Research hemos estado trabajando durante la
ultima década con esta metodologia. El proyecto comenzd con la
idea de usar datos cuantitativos para observar y examinar con-
flictos geopoliticos, especialmente aquellos que podrian tener un
impacto significativo en la economia mundial. Este sistema nos ha
proporcionado una descripcidén de los eventos casi en tiempo real
y en alta definicion o granularidad. En este sentido, la combinacion
de big data de noticias mundiales y las técnicas de procesamiento
del lenguaje natural nos han dado como resultado una herramienta
de analisis muy valiosa para analizar las relaciones internacionales.

El sistema que hemos desarrollado estd basado en la Base de
Datos Global de Eventos, Lenguaje y Tono (GDELT) descrita en
la seccién anterior. GDELT es una fuente de codigo abierto que
analiza noticias digitales en mas de cien idiomas. Ademas, clasi-
fica la informacion utilizando miles de taxonomias y temas, iden-
tificando emociones, organizaciones, ubicaciones y eventos, asi
como el tono promedio de las noticias, que varia de -100 a +100,
indicando sentimientos negativos o positivos, respectivamente.

Para construir los indices capturamos tanto la cobertura como el
sentimiento de los articulos de noticias diarios que mencionan
conflictos y protestas. Hemos desarrollado un amplio conjunto de
indices que incluyen el riesgo geopolitico, la estabilidad politica,
los indices de conflicto y protesta, el indice de incertidumbre de
politica econémica y nuestro indice de sentimiento bilateral entre
paises. Para algunos de estos indices también podemos distinguir
entre fuentes de medios extranjeros o locales. En esencia, cap-
turamos como los medios de comunicaciéon mundiales perciben la
situacidn geopolitica®.

Durante estos afios hemos utilizado este conjunto de indicado-
res para el seguimiento de diferentes conflictos. En la siguiente
seccion mostramos algunos ejemplos, como el seguimiento del
impacto de la crisis de Siria, en la emigracién hacia Europa, las
guerras entre Rusia y Ucrania y, la mas reciente, entre Israel y
Hamas, asi como la evolucion del sentimiento mundial del mer-
cado de los semiconductores y su relacidon con las tensiones entre
China y Taiwan.

5 Todos nuestros indices estan normalizados, lo que significa que muestran su ren-
dimiento relativo en comparacion con su propio historial, a lo que definimos como
«sefiales». Ademas, les aplicamos una media mdvil geométrica de 28 dias para reducir
el ruido, dando mas peso a la informacion diaria mas reciente.
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3.1. El conflicto sirio y la crisis migratoria a Europa

Una de las primeras aplicaciones que llevamos a cabo fue el
impacto de la guerra civil en Siria en el flujo de emigrantes hacia
Europa. Una de las fuentes que se han utilizado para el segui-
miento de los flujos migratorios son las noticias y su geolocaliza-
cion (Ahmed, 2016). Para capturar informacién sobre el impacto
de conflictos, cambios en politicas (por ejemplo, el cierre de fron-
teras) y otros eventos externos, los datos de noticias proporcio-
nados por GDELT son muy dutiles.

La geolocalizacion de los eventos permite al analista monitorear
las noticias digitalizadas en todo el mundo y extraer informacion
valiosa de los textos. Esta incluye informaciéon sobre entidades
como, personas, lugares, organizaciones etc., en mas de cien
idiomas diferentes. Los documentos estan anotados, aplicando
técnicas de procesamiento de lenguaje natural de Ultima genera-
cion. Entre las categorias monitorizadas en la base de datos de
GDELT se puede realizar un conteo de arrestos, muertes, protes-
tas, heridos y refugiados entre otros. Ademas, para cada articulo,
se proporcionan las ubicaciones del evento y se utilizan algorit-
mos para corregir el conteo multiple. Procesada correctamente,
esta informacién es muy valiosa para el seguimiento de los flujos
de refugiados.

La guerra civil siria comenz6 en marzo de 2011 como parte de
la Primavera Arabe. Inicié con protestas a gran escala y mani-
festaciones prodemocracia contra el gobierno de Bashar al-As-
sad, que rapidamente se reprimieron violentamente, llevando a
la formacion de grupos rebeldes armados y escalando hacia una
guerra civil completa. Los rebeldes lograron hacer avances signi-
ficativos, pero la intervencion militar de Rusia, en 2015, cambid
el equilibrio del conflicto a favor del gobierno. Ademas, el Estado
Islamico tomd control de grandes partes de Siria, lo que llevd a
una campana de bombardeos liderada por EE. UU. y el apoyo a
las milicias kurdas YPG y sus aliados. Turquia, preocupada por la
influencia kurda en sus fronteras, lanzé operaciones transfronte-
rizas para combatir tanto al Estado Islamico como a las fuerzas
kurdas.

El conflicto generd una crisis de refugiados masiva, con millo-
nes de sirios desplazados, tanto internamente como hacia pai-
ses vecinos como Turquia, Libano y Jordania. Muchos también
han buscado asilo en Europa, contribuyendo a la crisis migrato-
ria europea. La crisis ha sido descrita como una de las mayores
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crisis de refugiados en la historia, exacerbada por violaciones
de derechos humanos y condiciones severas en los campos de
refugiados. La situacidn sigue siendo una crisis humanitaria sig-
nificativa con millones de personas desplazadas y en necesidad
de asistencia.

La figura 2 muestra la magnitud de esta crisis de refugiados en
relacion con la intensificacion del conflicto. Utilizando GDELT
hemos desarrollado dos graficos. El primero de ellos muestra
geograficamente aquellas zonas donde los conflictos, en relacidon
con el total de eventos, han sido mas intensos. Dentro de Europa
y Oriente Medio, los focos de conflicto mas intenso se concentran
en Siria, Irak y Yemen, con focos de conflicto aislados en Egipto y
algunas de las ciudades importantes del Norte de Africa y menor
tension acumulada en Turquia y Grecia. En el segundo, acumula-
mos las noticias sobre refugiados discriminando entre origen de
los refugiados (color granate) y destino (amarillo) para visualizar
el origen y destino de los refugiados.

Conflictos @ Origen Refugiados @ Destino Refugiados

Grafico 2. La guerra civil en siria y la emigracion a Europa

Los principales destinos de los refugiados de la guerra civil siria
han sido paises vecinos y mas alla, enfrentando una de las mayo-
res crisis de refugiados en la historia. Turquia ha sido el pais
anfitrion mas grande, albergando a mas de 3,7 millones de refu-
giados sirios. Ademas, Libano y Jordania recibieron incluso mas
en términos de porcentaje de la poblacion, asentados, sobre
todo, en campos de refugiados y comunidades urbanas.

Mas alld de los paises vecinos, los refugiados sirios buscaron asilo
sobre todo en Europa, contribuyendo a la crisis migratoria euro-
pea. Estos paises, y otros, han enfrentado desafios significativos
al tratar de acomodar y asistir a los refugiados sirios, lidiando
con cuestiones de infraestructura, empleo, educacion y tensio-
nes sociales. Dentro de Europa, los principales destinos de los
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refugiados sirios fueron aquellos paises que ofrecieron politicas
de asilo mas accesibles y mejores condiciones de vida. Entre ellos
destacan los paises centroeuropeos (Alemania, Austria, Paises
Bajos y Francia), Escandinavia y el Reino Unido. Dentro de los
paises mediterraneos, Grecia e Italia experimentaron los mayo-
res flujos de refugiados.

Turquia ha sido el principal receptor de refugiados sirios, con
millones de sirios buscando refugio alli desde el comienzo del
conflicto. El gobierno turco ha establecido campamentos de refu-
giados y ha ofrecido diferentes grados de apoyo y servicios a los
refugiados, aunque las condiciones y el acceso a los derechos y
servicios pueden variar considerablemente. En marzo de 2016,
Turquia y la Unién Europea firmaron un acuerdo para frenar el
flujo de migrantes hacia Europa. Segun este acuerdo, Turquia
aceptaria la devolucidon de todos los migrantes y refugiados que
llegan a Grecia desde Turquia y, a cambio, la UE reaceptaria a un
sirio de Turquia por cada sirio devuelto de las islas griegas.

Aunque la crisis se estabilizé6 a medida que el nimero de nuevos
refugiados fue descendiendo en Siria, y que Isis comenzaba a
perder influencia, muchos de los refugiados contindan en campos
de refugiados o establecidos en paises fuera de sus fronteras de
origen.

3.2. El conflicto Rusia-Ucrania

Otra de las aplicaciones que se pueden desarrollar con GDELT es
un analisis detallado de la evolucién de los diferentes eventos
dentro de un conflicto. En particular es posible monitorear, en
tiempo real, las noticias sobre el enfrentamiento, tanto en tér-
minos generales o agregados como el analisis mas detallado de
eventos, de acuerdo con la clasificacion de CAMEO, en términos
de cooperacidn y conflicto material y verbal. Ademas, podemos
monitorear la intensidad del conflicto a través de la escala de
Goldstein.

Un ejemplo de esta aplicacion en BBVA Research ha sido el moni-
toreo de eventos y su intensidad durante la guerra entre Rusia
y Ucrania. Este ha sido un conflicto prolongado y complejo que
ha evolucionado significativamente desde su inicio hace casi una
década. En 2014, la tensién en la region se intensificd dramati-
camente después de la anexion de Crimea por parte de Rusia y
el estallido de la guerra en el este de Ucrania, en las regiones
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de Donetsk y Luhansk. Estos eventos marcaron un cambio dras-
tico en las relaciones entre Rusia y Ucrania, con un aumento en
la intervencion militar y una serie de sanciones internacionales
impuestas a Rusia.

A lo largo de los afios siguientes, el conflicto en el este de Ucrania
se mantuvo en un estado de conflicto latente e intermitente. A
pesar de los acuerdos de paz y los esfuerzos diplomaticos, como los
Acuerdos de Minsk, las violaciones al alto el fuego fueron constan-
tes y la regidon permanecio en un estado de inestabilidad crénica.

A lo largo de 2021 y principios de 2022, la situacién se agravo
significativamente cuando Rusia comenzé a acumular tropas en la
frontera con Ucrania. Este movimiento gener6 una alarma inter-
nacional y temores de una invasion a gran escala. Las tensiones
alcanzaron su punto maximo en febrero de 2022, cuando Rusia
lanzd una operacién militar a gran escala en Ucrania, marcando
una escalada dramatica en el conflicto. Esta accion fue condenada
por la comunidad internacional y llevé a una nueva ola de sancio-
nes contra Rusia, asi como a un aumento significativo en el apoyo
militar y humanitario a Ucrania por parte de paises occidentales.

El siguiente grafico resume la evolucidén de los distintos tipos de
eventos en el conflicto desde la invasién de Rusia en febrero de
2022. Los cuatro indices reflejan la evolucién ponderada de las
cuatro grandes categorias de la escala de Goldstein (cooperacién
material y verbal y conflicto verbal y material). De acuerdo con
esta clasificacion, su intensidad y su evolucién, las fases del con-
flicto han sido las siguientes:

- Inicio de la invasidon (febrero a mayo 2022): con la invasion
a gran escala de Ucrania en febrero de 2022 por parte de
Rusia, el conflicto se dispard a los niveles mas deteriorados
de la escala de Goldstein, a medida que el nUmero de eventos
de conflicto material y su intensidad aumentaban. La reaccién
internacional fue en un principio de caracter verbal y pasé rapi-
damente a convertirse en material tras la ayuda, sobre todo,
por EE. UU., pero también de Polonia, Reino Unido, Canada,
Noruega, Estonia y Letonia.

- Estabilizacién del conflicto y guerra de desgaste (primavera
2022 a finales de 2022): a medida que avanzaba la primavera
de 2022, el conflicto se estabilizd en una guerra de desgaste,
con un aumento inicial del indice de conflicto material y vai-
venes en la intensidad de los enfrentamientos en la segunda
mitad del afio. Como refleja el indice de cooperacion material,
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se produjo una segunda ola de asistencia material a Ucrania y
se intensificaron las sanciones a Rusia. A pesar de los esfuer-
zos diplomaticos internacionales, las negociaciones de paz no
lograron detener el conflicto.

- Niveles de conflicto maximo (invierno de 2023): los primeros
meses de 2023 fueron duros. El apoyo y la cooperacion verbal
sustituyd al material, mientras que el nimero e intensidad de los
conflictos materiales alcanzaron niveles de maximo deterioro.

- Estancamiento del conflicto (finales 2023): los niveles de
conflicto material continuaron en niveles de maxima tensién
mientras comenzaba a apreciarse cierta mejora en los indices
de cooperacién material, tras haber permanecido en niveles
minimos durante todo el invierno.

En resumen, el conflicto se ha mantenido intenso, con espora-
dicos y limitados intentos de didlogo. En términos materiales, el
continuo enfrentamiento militar y los ataques indican un soste-
nido nivel de conflicto material con oscilaciones alrededor de nive-
les de tension elevados (aunque sin llegar a los niveles maximos
de armamento no convencional). Verbalmente, aunque se hayan
producido declaraciones ocasionales que sugieren la posibilidad
de negociaciones, estas han estado a menudo acompafadas de
condiciones previas y acusaciones mutuas, manteniendo un nivel
bajo en la escala verbal de Goldstein. La guerra continuaba siendo
un claro ejemplo de conflicto material y verbal, con pocas sefiales
de cooperacién significativa en cualquiera de los frentes.

Eventos

Cooperacién Material
- Asistencia Militar

- Establecer cooperacién Material
- Establecer Cooperacién

- Ayuda Humanitaria

- Produccién

Cooperacion

: MM\/\/\/\WMAW/\P -

Conflicto
Material

Cooperacién aumenta

Conflicto Material

- Protesta

- Demostracion de fuerza

- Coercién

- Asaltoy Lucha

- Uso Armas No Convencionales

Conflicto aumenta

Fuente: BBVA Research & Gdelt Project y Goldstein

Grafico 3. Escala de eventos de la guerra Rusia-Ucrania (enero
2002-diciembre 2003). Numero de eventos en cada categoria x la intensidad
en escala de Goldstein
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3.3. El conflicto entre Hamas e Israel

Una de las propiedades del sistema de alerta de sefiales geopo-
litico de BBVA Research es que incluye multitud de paises y de
indices de sentimiento extraidos de la base de datos GDELT. Esto
supone una ventaja en aquellos conflictos en los que su situa-
cion estratégica puede tener implicaciones globales. Para cap-
turar estas implicaciones, y su grado de transmision o contagio,
el sistema incluye indices de sentimiento geopoliticos, politicos,
de incertidumbre de politica econémica, protesta y conflicto.
Todo ello nos permite llevar a cabo un analisis detallado de las
implicaciones de determinados conflictos en varias dimensiones
y paises, capturado en los diferentes medios de comunicacion.
Como hemos explicado anteriormente, este sistema de alerta nos
permite analizar el sentimiento mediatico segun el origen de los
medios de comunicacion (local o extranjero), asi como las rela-
ciones bilaterales de los paises.

Cuando Hamas atacd por sorpresa a Israel el pasado 7 de octu-
bre de 2023, el sentimiento geopolitico mundial en los medios
de comunicacion era relativamente tranquilo. Desde el punto de
vista geopolitico y en relacion con el pasado reciente, el conflicto
entre Rusia-Ucrania estaba todavia presente, pero su impacto
mediatico se habia relajado notablemente. Como se aprecia en
el grafico 4, la mayoria de nuestros indicadores de sentimiento
(geopolitico, politico, incertidumbre de politica econémica, con-
flicto y protesta) mostraban una anormal neutralidad o tranqui-
lidad tras meses de elevado riesgo durante los periodos mas
tensos del conflicto entre Rusia y Ucrania.

El efecto sorpresa también fue notorio en las noticias mundiales
y, salvo una situacién de conflicto historico entre Israel y Hamas
y los acuerdos Abrahams, que acercaban posturas entre Israel y
Arabia Saudi, nada hacia presagiar un desenlace tan critico.

El grafico 4 muestra como los indices de sentimiento geopoli-
tico de los paises de Oriente Medio y de EE. UU. aumentaron
sUbitamente y alcanzaron niveles de riesgo extremo en cuestién
de dias. A excepcidon de EE. UU., cuyo indice de sentimiento
geopolitico se fue moderando hacia un sentimiento mas neutral
a medida que las noticias comenzaron a digerirse tras la sor-
presa inicial, la mayoria de los paises del golfo han permanecido
en zona de riesgo con algunos vaivenes alrededor de las treguas
temporales.
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Sentimiento Geopolitico: Oriente Medio y EE.UU. Indices de Protesta: Europa
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Grafico 4. Indicadores de sentimiento: geopolitico y protesta (unidades de
desviacion tipica)

Los efectos secundarios del conflicto en Europa también fueron
evidentes desde el comienzo de la crisis, con estallidos de pro-
testa en muchos paises europeos, como se puede observar en el
segundo grafico 4b. El sentimiento se polarizé y el desencanto
social comenzd a hacerse eco en las calles. Esto ha sido parti-
cularmente relevante en el Reino Unido y, en menor medida, en
Francia, donde hemos asistido a una cierta polarizacién en el
apoyo a los contendientes.

Pero no todos los indicadores reaccionaron de igual manera. Los
siguientes diagramas en el grafico 5 muestran un resumen gra-
fico de cdmo evolucionaron los diferentes indices de sentimiento,
incluyendo riesgo geopolitico, tensiones politicas, incertidumbre
de politica econémica y protesta y conflicto desde el comienzo
del conflicto.

Resumen Sefiales anteriores al conflicto Hamas-Israel (5 Octubre, 2023) Resumen de Sefiales tras Conflicto Israel-Hamas ( 22 Enero 2024)
(Mapa de sentinmiento de las noticias. Sentimiento relativo ala media de cada pais) Sentimi ivo alam

(Mapa de Sentinmiento de las notici

Riesgo
olitico
EEUU

China

Colombia
chile
peru
Uruguay
Venezuela

Fuente: BBVA Research Bajo Neutral Alto Extremo Fuente: BBVA Research Bajo Neutral Alto Extremo
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Grafico 5. Indicadores de sentimiento: geopolitica, politica, incertidumbre de
politica econémica, protesta y conflicto antes y después del enfrentamiento
Israel-Hamas
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El riesgo geopolitico, la inestabilidad politica, el conflicto y la pro-
testa aumentaron en los paises de Oriente Medio a niveles altos
o extremos. Una excepcion importante ha sido el sentimiento
de protesta en Iran, que se mantuvo neutral. Esto es particular-
mente importante, ya que algunos analistas comentaron sobre la
posibilidad de que la crisis movilizara al pueblo irani y desestabi-
lizara el régimen.

La crisis se extendié rapidamente a algunos de los indices occi-
dentales. De hecho, los indicadores geopoliticos y de conflicto se
movieron deprisa hacia el area de alto riesgo en EE. UU. y algu-
Nnos paises europeos.

Afortunadamente, el indice de incertidumbre de politica econé-
mica ha permanecido resiliente. Este ha sido un patrén gene-
ralizado. Hay algunas explicaciones aqui. Primero, el lenguaje
del conflicto ha desplazado al econémico. Segundo, el conflicto
ha coincidido en tiempo con los Bancos Centrales clave, mante-
niéndose al margen después de un ciclo de endurecimiento muy
agresivo y condiciones econdmicas razonables, lo que también ha
impulsado un momento muy positivo en el mercado de valores.

3.4. Las relaciones bilaterales entre paises y los
semiconductores: China, Taiwan y EE. UU.

Dentro del Sistema de Alerta disefiado en BBVA Research, una
herramienta de analisis interesante es la posibilidad de analizar las
tensiones en las relaciones entre paises. Un ejemplo de ello es el
analisis llevado a cabo sobre la crisis de los semiconductores pro-
vocada, entre otros factores, aunque no fue el Unico, por las tensas
relaciones entre China y Taiwan y, por ende, entre China y EE. UU.S.

La crisis de los semiconductores, que se extendid desde 2018
hasta finales de 2023, ha estado originada por varios factores a
lo largo del tiempo. Para analizar el sentimiento mundial hacia
la industria de semiconductores desarrollamos un indicador para
monitorear el sentimiento mediatico sobre los semiconductores
a nivel mundial utilizando la base de datos GDELT para construir
el indice de sentimiento de semiconductores de BBVA Research.
Capturamos tanto la cobertura como el sentimiento de los arti-
culos de noticias por dia que incluyen cualquier mencién de este
tema.

6 Para un analisis detallado de este apartado véase Hsu et al. (2023).
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La evolucién del Indice Global de Sentimiento de Semiconductores
de BBVA Research se resume en el grafico 6. Como se puede
observar, la crisis de semiconductores y su posterior normali-
zacion han sido impulsadas por varios factores, como la guerra
comercial entre EE. UU. y China, las escaseces relacionadas con
el COVID-19 y los problemas de capacidad, el mal tiempo, las
tensiones geopoliticas, pero también los avances en la diplomacia
internacional que han operado con distinta intensidad durante los
ultimos afos.
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Grafico 6. Indice Global de Sentimiento de Semiconductores (unidades de
desviacion tipica)

Para entender mejor el impacto de los factores geopoliticos en
la industria global de semiconductores, examinamos las interac-
ciones entre China, Taiwan y Estados Unidos, centrandonos en
el periodo entre 2022 y 2023. Este marco temporal nos ayuda
a separar la influencia de estas relaciones de otros problemas
como los problemas de capacidad relacionados con el COVID-19
y las interrupciones climaticas experimentadas durante 2020 vy
2021. Los afios 2022 y 2023 se caracterizaron por tensiones cre-
cientes y complejas interacciones entre China, Taiwan y Estados
Unidos, impulsadas por conflictos politicos arraigados e intereses
estratégicos.

La relacidon entre China, Taiwan y Estados Unidos experimentd
una tension considerable en 2022. En abril, China intensificé su
presencia militar cerca de Taiwan. Para junio, las tensiones esca-
laron aln mas cuando el Ministerio de Relaciones Exteriores de
Taiwan criticd a Pekin por reclamar el Estrecho de Taiwan como
parte de su zona econdmica exclusiva. La situacién empeord con
el apoyo de Estados Unidos a Taiwdn mediante ventas de armas y
la visita de la presidenta de la Cdmara de Representantes, Nancy
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Pelosi, en agosto, lo que llevé a China a realizar ejercicios mili-
tares en respuesta. Durante este periodo, el indice de relaciones
bilaterales entre China y Taiwan paso6 de neutral a una zona de
mayor riesgo, mostrando una estrecha correlacion con el indice
global de semiconductores.
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Grafico 7. Relaciones bilaterales China-Taiwan e indice global
semiconductores (unidades de desviacion tipica)

El afio 2023 fue testigo de variados niveles de tensién. A prin-
cipios de afio, se observaron picos de tension, particularmente
alrededor de la visita de la presidenta Tsai a Estados Unidos.
Las tensiones militares resurgieron en septiembre. Sin embargo,
asistimos a una notable mejora en las relaciones mas adelante
en el aflo, a medida que los esfuerzos diplomaticos entre China y
Estados Unidos se intensificaron en preparacién para la reunién
de Xi Jinping y Biden en la cumbre de APEC en noviembre.

Estos desarrollos indican una fuerte correlacién entre las relacio-
nes China-Taiwan-EE. UU. y la estabilidad de la industria global de
semiconductores. Comprender esta relacion es crucial a la hora
de disenar politicas industriales que puedan limitar el impacto en
una industria tan estratégica.

Los analistas de Ciencias Geopoliticas y Economia se han centrado
en las posibles implicaciones econdmicas de un hipotético con-
flicto entre China y Taiwan. Un tema central en el analisis ha sido
la relevancia de Taiwan en la industria mundial de semiconducto-
res a través de la empresa Taiwan Semiconductor Manufacturing
Company (TSMCQC), lo cual es, en particular, relevante para produ-
cir chips para los dispositivos mas sofisticados.

Mas que la evolucién de las noticias de forma aislada para analizar
el papel sistémico de TSMC en la industria de semiconductores,
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construimos una red de noticias globales. Esta estrategia nos
permite analizar las posibles relaciones en las noticias de la crisis
de semiconductores de Taiwan con el resto de la industria. En
esencia, analizamos quién esta especialmente vinculado a TSMC
en la industria de semiconductores. Para hacer esto, utilizamos la
base de datos GDELT para analizar la co-ocurrencia de articulos
de noticias de empresas de semiconductores, juntamente con
TSMC.

Un grafico de red o Network es una forma sencilla de representar
datos de red donde los nodos (vértices) representan unidades
(es decir, empresas) y una arista entre dos nodos indica que
existe una relacién entre ellos. Hay varias medidas de centrali-
dad, incluyendo grados, cercania e intermediacion. Estas medi-
das evaltan el grado en que cada nodo juega un papel central en
un grafico. Como en este caso estamos interesados en analizar el
papel sistémico de TSMC, implementamos un algoritmo para des-
cribir el tamafio de cada nodo, no solo en el nimero de aristas,
sino también para considerar la relevancia de estas conexiones
de aristas. La medida que usamos es la centralidad de auto vec-
tor, que tiene en cuenta la influencia transitiva de los nodos. Una
alta puntuacion de auto vector significa que un nodo esta conec-
tado a muchos nodos, que a su vez tienen altas puntuaciones,
reflejando asi mejor la naturaleza sistémica.
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* La centralidad de vector es un algoritmo que mide la influencia transitiva de los nodos. Las relaciones que provienen de nodos con altas misala 6n de
nodo que las de nodos con bajas. Una alta de vector propio significa que un nodo est conectado a muchos nodos que a su vez tienen puntuaciones aitas

Fuente: BBVA Research

Grafico 8. Red de relaciones industria de semiconductores

Los resultados de las noticias de 2022 revelan la importan-
cia sistémica de TSMC y su relacion con otras corporaciones
en la industria de semiconductores. Grandes IDMs como Intel,
Samsung, Texas Instruments y Micron Tech lideran, en términos
de relevancia, subcontratando parte de su produccién a TSMC
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para tecnologias avanzadas. Empresas fabless como Nvidia y
Qualcomm, seguidas por Broadcom y AMD, son clientes significa-
tivos de TSMC, disefiando y vendiendo hardware y chips mientras
externalizan la fabricacion. Grandes tecnoldgicas como Apple,
Huawei y Microsoft dependen de TSMC para chips personaliza-
dos, aunque Huawei ha sido afectada por restricciones de EE. UU.
Empresas OSAT’ como Amkor Tech y Chipmos proporcionan ser-
vicios de empaquetado y pruebas para los semiconductores de
TSMC, con Amkor recientemente anunciando que empaquetara
chips fabricados en Arizona.

En resumen, la red de noticias muestra la centralidad de TSMC
en la industria de semiconductores y su interconexién con impor-
tantes actores globales. La relacién entre TSMC y estas empresas
refleja la complejidad y la interdependencia del sector, desta-
cando la influencia de TSMC en la cadena de suministro global y
su papel critico en la produccién de tecnologias avanzadas. Estos
vinculos son fundamentales para entender la dindmica del mer-
cado y las posibles repercusiones de cualquier perturbacién en la
industria.

4. Conclusiones

En este articulo mostramos cdmo la evolucién de la digitalizacion
de la informacion y el desarrollo de la inteligencia artificial, espe-
cialmente en el campo del procesamiento de lenguaje natural,
estan transformando radicalmente el andlisis en las ciencias poli-
ticas y relaciones internacionales.

Hemos explorado diversos modelos que utilizan y procesan
informacién no estructurada originada por los medios de comu-
nicacién internacionales y locales, a través de algoritmos de
procesamiento de lenguaje natural y analisis de texto, que la
convierten en valiosa informacidon numeérica, aplicable en el ana-
lisis geopolitico.

Adicionalmente, y basdndonos en nuestra propia experiencia,
mostramos cdémo hemos utilizado este tipo de técnicas e informa-
cion en BBVA Research a través de distintas herramientas aplica-
das a diversos conflictos y eventos.

Desde el andlisis de los flujos migratorios a Europa tras la cri-
sis de Siria, al conflicto entre Rusia y Ucrania, las tensiones

7 OQutsourced Semiconductor Assembly and Test.
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Israel-Hamas, y las implicaciones de las disputas entre China
y Taiwan para el sector mundial de los semiconductores, estos
ejemplos y otros en la literatura ilustran la capacidad de estos
modelos para proporcionar analisis, realizar seguimientos deta-
Ilados de los conflictos y, en algunos casos, llegar a poder a desa-
rrollar sistemas de alerta temprana para anticipar conflictos.

La transformacién del texto a niUmeros se perfila como una herra-
mienta poderosa, ofreciendo una nueva perspectiva en el analisis
politico y de relaciones internacionales. Todo ello destaca la rele-
vancia de las fuentes no estructuradas como herramientas anali-
ticas en tiempo real. Este avance no solo permite un seguimiento
en tiempo real de situaciones geopoliticas complejas, sino que
también posibilita una comprensiéon mas profunda de las dinami-
cas globales y regionales, contribuyendo significativamente a la
formulacion de politicas y estrategias mas informadas y efectivas.

En conclusidn, la integracidn de tecnologias avanzadas de IA y
el procesamiento de lenguaje natural en el analisis de relaciones
internacionales y las ciencias politicas abre un campo prometedor
para investigaciones futuras y para la toma de decisiones estra-
tégicas mas informadas a nivel global.
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