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CARTA DE LA DIRECTORA

Estimado/a lector/a:

En este nimero exploramos las limitaciones humanas en la toma de decisiones en contextos
complejos y sus efectos en la optimizacién de elecciones, la inteligencia artificial y la gestion del
talento.

La economia del comportamiento ha demostrado que los seres humanos no siempre decidimos
racionalmente. Asi, Simon, Tversky, Kahneman, Enke et al. confirman que, cuanto mas complejo
es un problema, menos ajustamos nuestras decisiones, incluso si optimizarlas nos beneficiara. En
contextos complejos, nuestras elecciones tienden a mantenerse, aunque deberian cambiar.

El segundo articulo nos lleva a la vanguardia de la IA. Park y su colegas replican con agentes de
IA las respuestas de mas de mil personas, lo que permite predecir reacciones en escenarios so-
ciales. Estas conclusiones plantean cuestiones éticas, de seguridad y privacidad, como sefala
Manuel Cebrian, y abren nuevas posibilidades para estudiar fenémenos sociales complejos.

El tercer articulo aborda la idea de Gignac sobre la «excepcionalidad» como fenémeno extrafio,
con implicaciones en la seleccion de personal. Invita a reconsiderar la «escasez de talento»: bus-
car el «candidato perfecto» puede excluir perfiles valiosos y generar dificultades para cubrir
puestos clave en organizaciones y empresas.

Dos resefas exploran la influencia critica de la IA y la tecnologia en la sociedad. Mientras que
una destaca su sofisticacién matematica, la otra advierte sobre la necesidad de regulacién para
mitigar riesgos politicos y sociales.

Recordemos por un momento las aulas de matematicas: ecuaciones, derivadas, vectores..., con-
ceptos que tal vez resuenen o se hayan desdibujado con el tiempo. En Why Machines Learn: The
Elegant Maths Behind Modern Al, Ananthaswamy recupera estos fundamentos matematicos,
desmitifica la IA 'y demuestra que se basa en décadas de avances, desde reglas elementales
hasta el aprendizaje profundo y modelos como ChatGPT.

Después, en The Tech Coup: How to Save Democracy from Silicon Valley, Marietje Schaake,
politica y académica europea, insta a las democracias a recuperar el control cedido a las grandes
corporaciones de Silicon Valley. Expone los riesgos de esta concentracién de poder en manos
de unas pocas empresas y propone medidas para frenar lo que denomina un «golpe de estado
tecnoldgico», de forma que la tecnologia opere en favor del interés publico.

La tensién entre innovacién y gobernanza es evidente. ;Cémo equilibrarlas para evitar que la
tecnologia refuerce desigualdades o debilite la democracia? Europa, con su enfoque regulador
y su énfasis en los derechos digitales, podria liderar la respuesta. Aun asi, la pregunta sigue
abierta.

Esperamos que estas ideas y preguntas susciten su interés.

Reciba un afectuoso saludo,

Gloria Alvarez Hernandez

Directora
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LA INCERTIDUMBRE COGNITIVA DISTORSIONA EL. COMPORTAMIEN-
TO ECONOMICO

Publicacién: «Behavioral Attenuation», de Benjamin Enke, Thomas Graeber y Ryan Oprea.

Sintesis: Este andlisis abarca un gran niimero de experimentos relacionados con decisiones centrales
sobre economia, como las de consumo, ahorro, trabajo o inversion. Se constatan algunas atenuadas
respecto de lo que predicen los modelos econdmicos por la incapacidad de procesar informacion comple-
Ja. Estos resultados son generalizables a la mayoria de las decisiones economicas.

UN LABORATORIO VIRTUAL (;SIN HUMANOS!) CASI PERFECTO PARA LA
SOCIOLOGIA

Publicacién: «Generative Agent Simulations of 1000 People», de Joon Sung Park, Carrie
Cai, Meredith Ringel Morris, Robb Willer, Percy Liang, Michael S. Bernstein, Carolyn
Q. Zou, Aaron Shaw y Benjamin Mako Hill.

Sintesis: Los autores proponen una innovadora arquitectura de agentes generativos que simula las
actitudes y comportamientos de 1052 individuos reales. Partiendo de entrevistas con ellos, construyen
perfiles detallados sobre una persona que alimentan un modelo de lenguaje que la simulard. Los resul-
tados muestran que los agentes replican las respuestas de los participantes con una precision cercana a
la perfeccion. Es un cambio de paradigma en estudios a gran escala en sociologia.

LA EXCEPCION DE LOS EXCEPCIONALES

Publicacién: «The Number of Exceptional People: Fewer Than 85 per 1 Million Across Key
Traits», de Gilles E. Gignac.

Sintesis: Este estudio ofrece una perspectiva realista y fundamentada sobre la rareza de encontrar
individuos que sobresalgan simultdneamente en inteligencia, concienciacion y estabilidad emocional.
Utilizando simulaciones estadisticas avanzadas, demuestra que la verdadera «excepcionalidad» es un
fendmeno extremadamente raro, lo que tiene importantes implicaciones para la seleccion de personal
y la gestion del talento.

| LiBROS |

POR QUE LAS MAQUINAS APRENDEN

Why Machines Learn. The Elegant Maths Behind Modern AI, de Anil Ananthaswamy.

EL GOLPE DE ESTADO TECNOLOGICO: COMO SALVAR LA DEMOCRACIA
DE SILICON VALLEY

The Tech Coup: How to Save Democracy from Silicon Valley, de Marietje Schaake.
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LA INCERTIDUMBRE COGNITIVA DISTORSIONA

EL COMPORTAMIENTO ECONOMICO

B Publicacion: «Behavioral Attenuation», documento de trabajo, National Bureau of
Economic Research num. 32973, septiembre de 2024.

B Benjamin Enke es profesor de Economia en la Universidad de Harvard; Thomas Grae-
ber, profesor de Administraciéon de Empresas en la Escuela de Negocios de Harvard;
Ryan Oprea, catedratico de Economia en la Universidad de California-Santa Barbara,
y Jeffrey Yang, estudiante de doctorado en la Escuela de Negocios de la Universidad de
Harvard.

Resumen: Este andlisis abarca un gran niimero de experimentos relacionados con decisio-
nes centrales sobre economia, como las de consumo, ahorro, trabajo o inversion. Se constatan
algunas atenuadas respecto de lo que predicen los modelos econémicos por la incapacidad
de procesar informacién compleja. Estos resultados son generalizables a la mayoria de las de-
cisiones econdémicas.

esde los pioneros trabajos de Herbert Simon y de Amos Tversky y Daniel Kahne-

man, sabemos que se producen importantes desviaciones respecto del comporta-

miento racional tipico de los modelos de economia. Los humanos tenemos una
racionalidad limitada (bounded rationality) y poseemos, ademas, varios sesgos psicoldogi-
cos, como pueden ser nuestra aversion a las pérdidas y la escasa capacidad para ordenar
nuestras preferencias de forma consistente.

Se han dado varias explicaciones para entender estos fenémenos. Tversky y Kahneman
propusieron la existencia de dos sistemas de pensamiento, el rapido y el lento. En el caso
de decisiones rapidas, se suelen tomar atajos heuristicos que a veces llevan a desviarse del
comportamiento racional. En otros casos, se ha tenido en cuenta la heterogeneidad de las
preferencias individuales o las anomalias de éstas. Un caso concreto es el de la tasa de
descuento hiperbolica, que nos hace sobrevalorar el presente respecto al futuro en nues-
tras preferencias intertemporales. Si estas preferencias son dominantes, se puede incurrir
en comportamientos que reducen nuestra tasa de ahorro, la inversion en capital humano
o los habitos saludables que garanticen una mejor salud futura.

Sin embargo, en este articulo, los autores plantean la hipétesis de la incertidumbre cog-
nitiva, lo que generaliza a la gran mayoria de las decisiones individuales de indole eco-
ndémica. La incertidumbre cognitiva seria cudn segura estd una persona de haber tomado
la mejor decisién. En contextos muy saturados de informacion dificil de procesar, los in-
dividuos no tienen clara la decisién 6ptima, con lo cual suelen tomar una conservadora y
poco comprometida; es decir, una respuesta debilitada o atenuada respecto a la decisiéon
Optima. En la figura 1 podemos ver algunos ejemplos de decisiones atenuadas dados los
cambios en los parametros que la determinan. Uno es la relacion entre el esfuerzo indivi-
dual y el salario, y el segundo es un experimento con donaciones a una institucion en que
se cambia el parametro de la efectividad de la institucion. Como se puede observar en los
dos gréficos, en contextos de mayor incertidumbre (reflejados por los puntos en rojo), la
elasticidad de la respuesta a los cambios en el parametro es mas atenuada (la curva es mas
plana) que en el caso de las decisiones que se toman en contextos de menor incertidumbre
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(puntos en azul). El resultado general es que, en la mayoria de los experimentos, la elasti-
cidad de la respuesta ante cambios en la variable fundamental se acerca a cero en contex-
tos de mayor complejidad informativa. Es decir, cuando una situacion es mas dificil de
entender o requiere mucho procesamiento de informacion, las personas responden me-
nos a los cambios; en contextos complejos, las decisiones casi no cambian, aunque debe-
rian hacerlo.
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Figura 1. Evolucion de varias decisiones individuales en contextos de baja (azul) y alta (rojo)
incertidumbre cognitiva. El primer grafico muestra la evolucion del esfuerzo con relacién al
salario. Se observa una relacién mds atenuada a medida que aumenta el salario en situaciones
de alta incertidumbre cognitiva (la curva se hace mas plana). Lo mismo sucede con donaciones
filantropicas a una institucion basandose en el nivel de eficiencia de ésta. En contextos
cognitivos mas saturados (puntos rojos), la respuesta a la mayor eficiencia de la institucion
receptora esta atenuada (pendiente de la curva estd mas proxima a cero que en el caso de las
observaciones en azul).

Una de las contribuciones del articulo es demostrar que la hipétesis de la complejidad
informativa explica la aparicion de comportamientos atenuados en un gran nimero de
decisiones, desde las de consumo y ahorro a las que versan sobre filantropia, compra de
loterias, valoracion de politicas publicas o voto. Para probar este punto, los autores usan
una gran variedad de experimentos relacionados con decisiones financieras (ahorro,
distribucién de activos en una cartera de inversion, prediccion de retornos de un activo
entre otras), decisiones de esfuerzo y participacion laboral, de consumo, filantropia,
toma de decisiones estratégicas o politicas, preferencias temporales y sobre el riesgo vy,
finalmente, con tareas cognitivas (prediccién, actualizacion de opiniones, etc.). En to-
tal, se analizan y replican treinta experimentos. La incertidumbre cognitiva y la atenua-
cién de las respuestas individuales afectan a las decisiones que tienen soluciones tanto
objetivas (dados los parametros de las variables que se usan para tomar la decision)
como subjetivas (las que dependen de preferencias o informacion desconocida para los
investigadores que disefian el experimento). Todos los experimentos arrojan un resul-
tado generalizable: en casos de mayor incertidumbre, donde el procesamiento de la in-
formacidn es mas dificil, la tipica respuesta individual es mucho mas atenuada que en
contextos de baja incertidumbre. Por tanto, esta incertidumbre informativa y su efecto
atenuante sobre las decisiones se entiende como una caracteristica general en la toma
de decisiones de los humanos.
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Aparte de su indudable interés tedrico para sentar las bases de un modelo mas general
del comportamiento econémico individual, nos podemos preguntar si el disefio de politi-
cas publicas deberia tener en cuenta la atenuacion de las decisiones individuales en con-
textos de complejidad informativa. Para los autores, esto es absolutamente necesario. Por
ejemplo, en medicina, la elasticidad de las pruebas médicas al riesgo del paciente esta
atenuada. Los médicos suelen realizar demasiadas pruebas a pacientes de bajo riesgo y, en
cambio, en el caso de los pacientes de alto riesgo, lo hacen con menor frecuencia de la
deseable. En otro campo, la relacion entre las percepciones subjetivas de tasas de retorno
y la tenencia de activos tampoco obedece a las predicciones de los modelos financieros.
Esta atenuacion de la respuesta podria producirse tanto en las decisiones de venta de ac-
tivos, cuando esta empezando a deteriorarse el retorno de éstos, como con las de compra,
cuando mejoran los retornos esperados. Dicha atenuacion seria compatible con las
grandes fluctuaciones en el precio de activos financieros o inmobiliarios. Quizas en para-
lelo al disefio adecuado de las politicas publicas, los legisladores tendran que pensar en
maneras de reducir la complejidad de la informacioén que tienen que procesar los ciuda-
danos para favorecer que las politicas implementadas tengan la traccion y efectos deseados.

* % %

Reseiia de Jordi Domeénech, profesor de Historia Econdmica en la Universidad Carlos III
de Madrid.
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UN LABORATORIO VIRTUAL (iSIN HUMANOS!)

CASI PERFECTO PARA LA SOCIOLOGIA

B Publicacion: «Generative Agent Simulations of 1000 People», noviembre de 2024, dis-
ponible en el repositorio arXiv: https://shorturl.at/G5D5p

B Joon Sung Park, Carrie Cai, Meredith Ringel Morris, Robb Willer, Percy Liang y
Michael S. Bernstein (Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universi-
dad de Stanford), Carolyn Q. Zou (Northwestern University, aportando perspectivas
metodoldgicas en la interseccién entre la comunicacion y la tecnologia), Aaron Shaw
(participa desde la Universidad de Washington) y Benjamin Mako Hill (Google Dee-
pMind).

Resumen: Los autores proponen una innovadora arquitectura de agentes generativos que
simula las actitudes y comportamientos de 1052 individuos reales. Partiendo de entrevistas
con ellos, construyen perfiles detallados sobre una persona que alimentan un modelo de len-
guaje que la simulard. Los resultados muestran que los agentes replican las respuestas de
los participantes con una precision cercana a la perfeccion. Es un cambio de paradigma en
estudios a gran escala en sociologia.

lavance de la inteligencia artificial (IA) ha abierto nuevas vias para explorar y com-

prender el comportamiento humano. En este contexto, surge la idea de construir

agentes generativos (modelos de lenguaje capaces de generar un plan para resolver
un problema y ejecutarlo paso a paso) que simulen las actitudes y repliquen las potencia-
les respuestas de individuos reales. Asi, este articulo se centra en una innovadora metodo-
logia que utiliza entrevistas en profundidad realizadas a individuos para captar la riqueza
de su experiencia personal. Estos datos se agregan y se utilizan para alimentar un modelo
de lenguaje de ultima generacion. El resultado es que se recrean, con sorprendente fideli-
dad, las respuestas de mas de mil participantes.

A raiz de lo anterior, se propone crear un laboratorio virtual en el que cada agente repre-
sente a un individuo, lo que permite estudiar, de manera controlada y replicable, como
responden diferentes segmentos de la poblacién a variados estimulos sociales, politicos y
econdmicos. Al integrar informacién cualitativa proveniente de entrevistas —donde se
exploran desde trayectorias vitales hasta perspectivas sobre temas contemporaneos-, la
arquitectura propuesta busca ir mas alld de los enfoques tradicionales, basados tinicamen-
te en datos demogréficos o descripciones simples de las personas.

Ademas, este enfoque ayuda a que los agentes no sélo sean réplicas estaticas de respues-
tas, sino que posean una «memoria» y capacidad de reflexién que los habilita para inte-
ractuar en contextos complejos. Esto se traduce en la posibilidad de replicar no sélo res-
puestas puntuales en encuestas, sino también comportamientos dinamicos y efectos de
intervenciones experimentales. La metodologia central de Park et al. en la recogida de
datos consiste en utilizar entrevistas semiestructuradas para capturar la complejidad idio-
sincratica de cada individuo. A diferencia de los métodos tradicionales, las entrevistas
permiten que cada participante exprese, con sus propias palabras, aspectos relevantes de
su vida, sus experiencias y sus opiniones. Este proceso narrativo es fundamental para
evitar el «aplanamiento» (simplificacion excesiva) de las identidades en estereotipos y
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para proporcionar a los agentes generativos la informacion suficiente para simular com-
portamientos y actitudes de manera precisa. Asimismo al ser testado en contextos experi-
mentales y en simulaciones de encuestas, este mecanismo permite que el agente responda
de forma coherente y fiel a la «personalidad» del participante.

Para evaluar la fidelidad de la simulacion, se utilizan varios instrumentos clasicos expe-
rimentales:

« General Social Survey (GSS): un instrumento de 177 preguntas estructuradas que se
usa para medir la precision de los agentes mediante la comparacion de las respuestas
del modelo con las de los propios participantes en una segunda medicién, obtenién-
dose una exactitud normalizada de aproximadamente del 85 % de coincidencia en las
respuestas.

» Big Five Personality Inventory (BFI-44): los agentes predicen rasgos de personalidad
en torno al 80 % de éxito, superando modelos basados en descripciones demograficas
o de descripciones de la persona.

» Juegos econdmicos y experimentos sociales: la capacidad de los agentes para replicar
efectos experimentales —como los encontrados en estudios sobre asignacion de culpa
o reacciones a la injusticia— es cercana al 98 % cuando se comparan con el original
humano.

Los resultados previos muestran que la arquitectura no sélo capta la complejidad indi-
vidual, sino que también es capaz de simular respuestas colectivas, lo que abre un nuevo
paradigma para la experimentacion virtual masiva en las ciencias sociales.

En definitiva, el trabajo de Park et al. sienta las bases para una «simulacién integral» del
comportamiento humano. Plantea que, a medida que se perfeccionen las técnicas de
recogida y procesamiento de datos —por ejemplo, a través de mejoras en la transcripcion
automdtica y en la generacion de reflexiones-, serd posible construir laboratorios virtua-
les en los que se simulen respuestas a gran escala, y con esto sera posible:

« modelar el comportamiento individual y colectivo en escenarios de politica publica,
crisis o innovacion;

« explorar interacciones complejas entre diferentes subgrupos y evaluar el impacto de
intervenciones especiﬁcas;

« facilitar la replicacion experimental de estudios sociales con una precisiéon compara-
ble a la obtenida en experimentos presenciales, a la vez que se minimizan los costos y
se optimiza la privacidad.

Esta «hoja de ruta» sugiere que, en un horizonte relativamente cercano, podriamos dis-
poner de herramientas de simulaciéon robustas que transformen la investigacion en las
ciencias sociales, con una experimentacion virtual sin precedentes.

Reflexiones finales

El articulo representa un avance impresionante e inesperado en el campo de la simula-
cion del comportamiento humano. Al integrar entrevistas en profundidad con modelos
de lenguaje de tltima generacion, los autores ofrecen una herramienta capaz de replicar
la complejidad y la diversidad de las actitudes y comportamientos humanos. Esta meto-
dologia no sélo mejora la precision de las simulaciones, sino que —de nuevo sorprenden-
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temente- también reduce sesgos que tradicionalmente han limitado la representatividad
de los modelos basados en datos demograficos. En realidad, desde el punto de vista de la
sociologia y de los métodos cualitativos, incluyendo los etnogréficos, la propuesta no es
nueva. Todos los métodos comentados se han utilizado para analisis en multitud de inves-
tigaciones; la diferencia radica en la escala, pues los agentes agregan los small data en
forma de big data. Estas pequenas pistas nos pueden conducir a las grandes tendencias,
como sefnalaba Martin Lindstrom en su libro Small data: las pequenas pistas que nos ad-
vierten de las grandes tendencias (2016).

Los autores proponen una vuelta de tuerca en la sofisticacion y escalacion de las herra-
mientas de analisis cualitativos, como historia de vida, entrevistas semiestructuradas...,
pero miden su fidelidad con instrumentos cuantitativos y de experimentacion en escena-
rios acotados que son limitados. Por ello, existe un riesgo de que se sobreestime lo que
esta tecnologia puede hacer a corto plazo, al no tener en cuenta variables y marcos mas
complejos y contextuales que la sociologia si incluye. Por tanto, un riesgo es considerar
que esto llevaria a eliminar el papel de la sociologia, ya de por si bastante debilitada. Sin
embargo, igualmente, si estas herramientas se utilizan para «bien», tienen un potencial
para una mejor adaptacion de soluciones a las necesidades de las sociedades.

Para un soci6logo computacional, esta aproximacion abre un abanico de posibilidades
ala hora de investigar fendmenos sociales complejos en un entorno controlado y replica-
ble. La capacidad de simular agentes que actiien de manera coherente con sus correspon-
dientes humanos posibilita ensayar intervenciones, predecir respuestas ante politicas pu-
blicas y comprender dinamicas colectivas con un grado de detalle antes inalcanzable.
Desde el lado del marketing, o las predicciones electorales, este tipo de métodos pueden
ser amplificados todavia mas, a la vez que sus riesgos y beneficios. Por tanto, es funda-
mental seguir trabajando en aspectos como la ética, la seguridad y la proteccion de la
privacidad, para que estas herramientas sean implementadas de manera responsable y
eficiente y no se usen para «usurpar» la personalidad, o intentar manipular el comporta-
miento de los ciudadanos, simuldandolos con precision. El mal uso de estas herramientas
podria replicar el impacto del caso de Cambridge Analytica a una escala ain mayor, afec-
tando a multiples escenarios. Por ello, su despliegue debe realizarse de manera responsa-
ble, con un marco ético y regulaciones claras que garanticen su uso adecuado, lo que im-
plica una mayor participacién de los gobiernos en su supervision y control.

* % %

Resenia de Manuel Cebridan Ramos, cientifico titular del Centro de Automdtica Roboti-
ca, del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

ODLI. N.° 145 Abril 2025. 12



| IDEAS DE INTERES |

LA EXCEPCION DE LOS EXCEPCIONALES

B Publicacion: «The Number of Exceptional People: Fewer Than 85 per 1 Million Across
Key Traits», Personality and Individual Differences, 234, 112955 (2025). Articulo dispo-
nible en https://shorturl.at/ejUrz

W Gilles E. Gignac es profesor de Psicologia en la Universidad de Western Australia, es-
pecializado en psicologia diferencial e inteligencia humana.

Resumen: Este estudio ofrece una perspectiva realista y fundamentada sobre la rareza de
encontrar individuos que sobresalgan simultdneamente en inteligencia, concienciacion y es-
tabilidad emocional. Utilizando simulaciones estadisticas avanzadas, demuestra que la ver-
dadera «excepcionalidad» es un fenomeno extremadamente raro, lo que tiene importantes
implicaciones para la seleccion de personal y la gestion del talento.

n el mundo de la psicologia diferencial y la gestion del talento, siempre se ha deba-

tido sobre la existencia de «candidatos excepcionales», aquellos individuos que des-

tacan en varias dreas clave. Muchas veces, reclutadores y profesionales de recursos
humanos tienden a imaginar que estos «unicornios» son mas comunes de lo que realmen-
te son. Gignac se plantea una pregunta crucial: jcudl es la verdadera prevalencia de indi-
viduos que logran, simultaneamente, puntuaciones muy altas en varias dimensiones fun-
damentales?

Para investigar este tema, estudia como la inteligencia, la concienciacién (conscien-
tiousness en inglés) y la estabilidad emocional son simultdneamente prevalentes en una
poblacion. El autor no escoge estos rasgos al azar: son fundamentales por diversas razo-
nes. La inteligencia es ampliamente reconocida como un predictor crucial de la capaci-
dad de aprendizaje, solucion de problemas y adaptabilidad en contextos complejos,
mientras que la concienciacidn se asocia con la organizacidn, la responsabilidad y la
persistencia en el logro de objetivos. Por su parte, la estabilidad emocional permite ha-
cer frente al estrés y las adversidades, y facilita la toma de decisiones y la adaptacion a
diversos entornos dinamicos.

La estrategia metodoldgica consiste en un enfoque basado en simulaciones estadisticas.
Se generd una poblacion simulada de veinte millones de casos en la que cada individuo
fue evaluado en las tres dimensiones de estudio: inteligencia, concienciacién y estabilidad
emocional. Cada una de estas variables se estandarizé luego, estableciendo una media de
0 y una desviacién estandar de 1, lo que permite una comparaciéon uniforme entre los
distintos rasgos. Ademas, el estudio muestra las correlaciones especificas entre las varia-
bles: se observa una relacién casi nula entre inteligencia y concienciaciéon (r = -0.03), una
correlacion muy leve entre inteligencia y estabilidad emocional (r = 0.07) y una correla-
cién moderada entre concienciacién y estabilidad emocional (r = 0.42). Esto refleja la
realidad de que los rasgos no acttian de manera independiente en la vida cotidiana, y es
precisamente esta interrelacion la que puede afectar significativamente a la probabilidad
de que un individuo se destaque simultdneamente en todas las areas.

El autor clasifica a la poblacién en diversas categorias segiin sus puntuaciones. Se con-
sidera «notable» a quien tiene una puntuacion igual o superior a la media en todas las
dimensiones, mientras que el nivel «destacable» corresponde a aquellos que se ubican
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una desviacion estandar por encima de la media. La categoria de «excepcional» se reser-
va para quienes logran dos desviaciones estandar simultaneamente en todas las dimen-
siones, y la de «profundamente excepcional» a aquellos que superan las tres desviaciones
estandar. Los resultados obtenidos son sorprendentes: alrededor del 16 % de la poblacién
se clasifica como notable, menos del 1% alcanza el nivel destacable, y inicamente el
0,0085 % —aproximadamente ochenta y cinco personas por cada millén- cumple con los
criterios para ser considerado excepcional. La categoria de profundamente excepcional
es practicamente inalcanzable, ya que en la simulacion sélo se identific6 un caso en vein-
te millones.

Las implicaciones practicas de estos hallazgos son numerosas y tienen un impacto di-
recto en ambitos como el reclutamiento y la gestion del talento. En muchos sectores, es-
pecialmente en algunos como el tecnolégico o las finanzas, se suele buscar a candidatos
que se ajusten a un perfil casi perfecto o excepcional en multiples dimensiones. Sin em-
bargo, los resultados del estudio indican que exigir que un candidato se sitie dos des-
viaciones estandar por encima de la media en inteligencia, concienciacion y estabilidad
emocional es una expectativa poco realista. Son perfiles extremadamente raros. Ademas,
esto no implica que los candidatos que no alcancen esos niveles sean inadecuados, sino
que es necesario adoptar un enfoque mas equilibrado en el que se valore también a aque-
llos individuos que, estando moderadamente por encima del promedio, pueden aportar
habilidades valiosas y un desempefio sobresaliente en sus funciones. Al reconocer que la
verdadera excepcionalidad es estadisticamente infrecuente, las organizaciones pueden
ajustar sus procesos de seleccion para favorecer una evaluacion mas holistica del talento,
considerando el conjunto de competencias y la capacidad de adaptarse a entornos com-
plejos, en lugar de fijarse unicamente en puntuaciones extremas.

Comentario

Aungque el estudio presenta un solido enfoque metodolégico, es importante senalar al-
gunas limitaciones. La simulacion se basa en la suposicion de que los rasgos se distribuyen
de forma normal y en la utilizacién de parametros fijos para cada variable. Si bien esta
aproximacion es razonable y comun en la literatura, puede no captar por completo la
complejidad de las interacciones en poblaciones reales. Al fin y al cabo, definir la excep-
cionalidad como alcanzar dos desviaciones estandar por encima de la media es una con-
vencion que, aunque sea ampliamente aceptada, puede resultar arbitraria en algunos
contextos, y no siempre es el mejor reflejo de la valia en situaciones concretas. Ademas,
estudios previos han sefialado que la relacion entre ciertos rasgos y el rendimiento puede
no ser lineal, lo que sugiere que niveles moderadamente altos podrian ser, en algunos
casos, incluso mas beneficiosos que niveles extremadamente altos.

En este sentido, el trabajo de Gignac se inserta en un debate mas amplio dentro de la
psicologia diferencial y la gestion del talento. Investigaciones previas sobre la contribu-
cion conjunta de la inteligencia y la personalidad al rendimiento laboral han enfatizado
que el éxito de un individuo depende de un equilibrio adecuado de sus rasgos clave. La
evidencia empirica de este estudio refuerza la idea de que la busqueda del «candidato
perfecto» basado en estandares excesivamente altos es poco practica y podria conducir a
la exclusion de perfiles valiosos. Al mismo tiempo, estos hallazgos invitan a repensar
los criterios de seleccion y a considerar estrategias que permitan identificar y desarrollar
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el potencial de aquellos individuos que, aunque no sean estadisticamente «excepciona-
les», poseen cualidades que pueden marcar la diferencia en un entorno real.

Con esta reflexion, queda claro que la comprension de la verdadera magnitud de la excep-
cionalidad puede ayudar tanto a académicos como a profesionales a desarrollar estrategias
mas realistas y efectivas para identificar y potenciar el talento. La aplicaciéon de modelos de
simulacion y analisis estadistico avanzado se convierte en una herramienta clave para tras-
cender expectativas idealistas y ajustar los criterios de seleccion a la complejidad inherente
de la naturaleza humana. En definitiva, este estudio nos ensefia que, mas alld de buscar
unicornios, debemos reconocer y valorar la riqueza que ofrece la diversidad de competen-
cias en la construccién de equipos y en el desarrollo personal y profesional.

% %

Resena de Alberto Palacios Abad, doctor en Ciencias Sociales por la Universidad Car-
los IIT de Madrid
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LIBROS

POR QUE LAS MAQUINAS APRENDEN

Anil Ananthaswamy, Why Machines Learn. The Elegant Maths Behind Modern Al («Por
qué las maquinas aprenden: Las matematicas elegantes detras de la inteligencia artificial
moderna»), Allen Lane, 2024, 464 pags.

Por Javier Antonio Sanchez Pita

Hoy en dia, la inteligencia artificial (IA) ha alcanzado la madurez necesaria para hacernos
la vida mas facil. Es capaz de analizar datos, sacar conclusiones y ayudarnos a realizar ta-
reas de manera mucho mas eficaz. Sin embargo, de igual forma que sabemos que un nifio
aprende, pero no entendemos lo que pasa dentro de su cerebro, tampoco sabemos como
es el proceso de aprendizaje de las maquinas de inteligencia artificial. Este libro trata de
explicar los algoritmos y las matematicas que se esconden detrds de estos sistemas. Por
tanto, resulta imprescindible tener una minima base de conocimientos matematicos y
estadisticos para comprender el texto.

Para responder a la pregunta «;Como aprenden las maquinas?», deberiamos quedarnos
con la idea de que los sistemas de IA, al igual que los seres humanos, aprenden mejor y
mas profundamente cuanto mas repasan los datos. Al igual que nosotros, siempre podran
mejorar y estaran sujetos a posibles errores. Es decir, no deberiamos confiar ciegamente
en la A, ya que los resultados obtenidos pueden estar sujetos a errores o sesgos. Estos
suelen deberse a problemas de entendimiento entre el usuario y la maquina o a que los
datos empleados para entrenar el sistema no son completos o estan sesgados.

Ababtgaswamy levanta el misterioso velo de la IA para descubrirnos las matematicas
que son el artifice de su funcionamiento, desde el perceptron de Rosenblatt, invencion
sobrevalorada en su época pero que sentd las bases de la IA moderna, hasta los avances
contemporaneos como el aprendizaje profundo y los modelos de lenguaje extensos como
ChatGPT.

Antes de entrar en conceptos matematicos, que el libro aborda en sucesivos capitulos de
menor a mayor complejidad, es util repasar algunas definiciones clave que faciliten la
comprension de algunos conceptos de la inteligencia artificial. Segiun Ababtgaswamy, el
aprendizaje automatico (ML-machine learning) «consiste en ensefar a las maquinas a
identificar patrones en los datos y usar lo aprendido (es decir, el modelo de los datos) para
hacer predicciones con datos nuevos o incluso generar datos completamente nuevos».
Para ello, son necesarios grandes volumenes de datos. Una parte se utiliza para entrenar a
la maquina, mientras que el resto se reserva para evaluar su rendimiento antes de su im-
plementacion.

El aprendizaje automatico se basa en fundamentos matematicos sélidos que incluyen
algebra lineal, calculo, probabilidad, estadistica y teoria de la optimizacion, y se nutre
de contribuciones histdricas de gigantes matematicos como Isaac Newton, Thomas Ba-
yes, Carl Friedrich Gauss, asi como de figuras contemporaneas vinculadas a la IA como
Ilya Sutskever o Geoftrey Hinton, entre otros. Cabe destacar que el prélogo sélo men-
ciona a una matematica, Eugenia Cheng, autora del libro Is Math real?, de la cual enfa-
tiza su reflexion sobre el aprendizaje gradual de las matematicas, comparandolo con el
desafio de escalar una montana. Esta analogia no solo refleja el proceso de aprendizaje
descrito en el libro, sino también la experiencia de leerlo, o quiza de leer esta resefia.
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Dada su complejidad, proponemos una forma de lectura alineada con la base matematica
del libro, avanzando de menos a mas. Esto permite que cada lector aborde el contenido se-
gun su nivel de asimilacion, decidiendo hasta donde profundizar. La estructura incluye des-
cripciones generales, anécdotas o ejemplos ilustrativos, ademas de explicaciones matemati-
cas, siendo estas ultimas de mayor complejidad.

Breve historia y bases matematicas iniciales de la IA

A mediados del siglo pasado, existian dos aproximaciones distintas para definir cémo
deberia funcionar una maquina de inteligencia artificial. Algunos cientificos crefan en el
modelo de programacion, en el que todos los escenarios e instrucciones debian de ser
programados en la maquina. Otros apostaban por sistemas que aprendieran a partir de los
datos, de manera semejante a como aprende el cerebro humano. Con los afios, ha sido esta
segunda aproximacion la que ha permitido llegar al nivel de desarrollo que la IA tiene hoy
en dia. Algo que no era obvio en aquel entonces.

La primera referencia a una neurona matematica aparece en un articulo cientifico de
1943. La neurona se definia como una funcion con dos valores de entrada, que podian ser
0 o 1,y que segun su combinacién daban un resultado diferente a su salida. La compleji-
dad aumentaba aftadiendo cuantos datos de entrada fueran necesarios, cada uno de ellos
con un peso diferente.

Por otro lado, la primera red neuronal, basada en el principio anterior, fue propuesta en
1957 y es conocida como el perceptron de Rosenblatt. Este cientifico proponia que los
valores de las entradas de la neurona para obtener un valor determinado a la salida po-
dian obtenerse mediante un procedimiento de prueba y error. Este innovador modelo
tenia sus limitaciones. Y fueron precisamente estas limitaciones las que usaron los cienti-
ficos Minsky y Papert, en un libro publicado en 1969, en favor del modelo de programa-
cion, desacreditando las posibilidades del perceptron e insinuando, sin demostrarlo, que
una red neuronal mds compleja se veria también sujeta a las mismas limitaciones.

No fue hasta 1991 cuando los investigadores de los Bell Labs Berhard Boser y Vladimir
Vapnik, aplicando las antiguas matematicas de Lagrange, asi como otros trabajos de cien-
tificos rusos de los afios sesenta, demostraron que se podian superar las limitaciones del
perceptron y desarrollaron la maquina de vectores de soporte (support vector machine),
que mejoraba la eficiencia del proceso de aprendizaje de las redes neuronales.

A pesar de que hubo que esperar hasta los afios noventa para demostrar como superar
las limitaciones del perceptron, los ochenta fueron bastante fructiferos. Por un lado, Hop-
field desarrollé un modelo que demostraba como se podia almacenar informacién en las
neuronas, y, a la vez, que era posible su entrenamiento. Esto sirvié para que, en 1986,
David Rumelhart, Geoffrey Hinton y Ronald Williams presentaran el algoritmo de propa-
gacion hacia atrés. Este explica que una red neuronal, con distintas capas de neuronas
conectadas entre si, puede ser entrenada a partir de una base de datos con un proceso de
ajuste continuo basado en el principio de prueba y error. Demostraron también que, afia-
diendo distintas capas de neuronas entre la entrada y la salida, se pueden resolver proble-
mas hasta entonces irresolubles.

Tan relevante como el algoritmo de propagacion hacia atras fue el teorema de la aproxi-
macion universal publicado por Cybenko en 1989, que probaba que una red neuronal con
sé6lo una capa oculta (entre la entrada y la salida) podia asimilarse a cualquier funcién. O lo
que es lo mismo: cualquier caso de aprendizaje podria ser resuelto con una red neuronal.

Si bien el articulo de Minsky y Papert supuso un jarro de agua fria para la IA tal y como
la conocemos hoy, retrasando su avance, también tuvo su lado bueno, puesto que permi-
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ti6 abrir otras lineas de investigacion que condujeron a la invencién de distintos algorit-
mos alternativos, hoy usados en muchos casos de aprendizaje, como son el algoritmo de
cuadro minimo, la estimacién de maxima probabilidad, la aproximacion de maximo a
posteriori o el algoritmo del vecino mas cercano.

En los afios ochenta, cuando se comenzaban a aplicar redes neuronales a la identifi-
cacion de imagenes, el reto estaba en que, cuando la misma imagen era percibida des-
de distintos puntos, fuera identificada como dos imagenes distintas. Este problema se
solucion6 mediante las redes convolucionales propuestas por LeCun a finales de esa
década.

Aun asi, las redes convolucionales tardaron en imponerse a otros métodos, porque Le-
Cun habia hecho sus desarrollos trabajando en AT&T y, por tanto, estaban sujetas a pro-
piedad intelectual. En consecuencia, si bien se podian ver los resultados, se desconocia
como se conseguian. Otras vias de investigacion confiaban en llegar a resultados simila-
res. En la dltima década, sin embargo, resulté evidente que ninguin otro sistema era capaz
de alcanzar los niveles de exactitud de las redes convolucionales.

Recientemente, la aparicion de los chips GPU ha permitido hacer redes convolucionales
mucho mas eficientes reduciendo las necesidades de neuronas y capacidad de procesa-
miento para obtener los mismos resultados. La Universidad de Toronto y, en particular,
Hinton y otros investigadores que han trabajado con él, estan detras de los principales
avances en este sentido.

Conceptos matematicos clave

Esta seccion de la resefia ahonda, desde un punto matematico, en cada uno de los algo-
ritmos de los que hablabamos en el apartado anterior. Es un contenido valioso para los
que deseen profundizar, pero puede resultar complicado mateméticamente hablando. El
lector puede decidir también pasar al siguiente apartado sin perder el hilo principal. De
forma resumida, el perceptron y las redes neuronales son herramientas que imitan el ce-
rebro humano para aprender y tomar decisiones. Aunque comienzan con reglas simples,
se vuelven mas poderosas al agregar capas y métodos matematicos avanzados, lo que
permite resolver problemas desde clasificar datos hasta analizar imagenes, entre otros.

Bases del perceptron

El perceptrén se define como una «neuronan artificial que toma datos de entrada (x,, x,,
... X,), cada uno de ellos con un peso distinto (w,, w,...w,), y cuya salida se calcula con
una funcién matemdtica.

WXy

WoXp

Y =wx, , WX,

Conocido un numero de datos (combinaciones de valores de x,, X,... X,y de y,, ¥,... V)
podemos, mediante prueba y error, averiguar el peso w;, w,...w, de cada entrada.
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Se utiliza para clasificar datos. La precision del modelo depende de éstos. Por ejemplo,
si tenemos sélo dos datos, existen multiples hiperplanos que dividen el espacio de forma
que un dato esté en un lado y otro en el otro. Cuantos mas datos tengamos, mayor sera la
exactitud y menor la posibilidad de error. El perceptrén, no obstante, presentaba el reto
de que no siempre se puede encontrar un hiperplano; es decir, no se pueden separar los
datos con una sola linea. Como se puede apreciar en el grafico arriba a la derecha, resulta
imposible encontrar una recta que deje los dos circulos a un lado y los dos triangulos al
otro. El sistema puede mejorar en la resolucion de este problema mediante la creacion de
distintas capas de neuronas unidas unas a otras. Esta es la limitacién a la que hicieron
referencia Minsky y Papert en su articulo de 1969.

La solucion propuesta en 1991 por Berhard Boser y Vladimir Vapnik consistia en
proyectar en una dimension superior los datos que no podian ser separados. El siguien-
te ejemplo muestra circulos y tridngulos que no pueden ser separados en dos dimensio-
nes, pero que si podemos separar cuando proyectamos en una tercera dimension (né-
tese que, si miramos la segunda figura desde arriba en s6lo dos dimensiones, tendriamos
la primera):

Al no saber en qué dimensiones se puede hacer la separacion, necesitamos una ingente
capacidad de procesamiento para hacer miles de proyecciones. Esta se reduce mediante el
uso de unas funciones llamadas kernel, perfeccionadas a finales del siglo xx en las cono-
cidas maquinas de soporte vertical o SVM (support vector machine, por sus siglas en in-
glés), ofreciendo un método alternativo a las redes neuronales.

Modelo de Hopfield, redes neuronales y el teorema de la aproximacion universal

A finales de los setenta, John Hopfield definié la mente como una maquina capaz de
cambiar la configuracion de distintas neuronas mediante cambios dindmicos en su estado
hasta alcanzar la estabilidad. Su modelo parte de tres neuronas que se alimentan entre si
de forma simétrica (w;;= w;). Progresivamente, los pesos iban ajustandose hasta un estado
estable que se correspondia con el de menor energia del sistema. El sistema ajusta los pe-
sos de forma dindmica hasta que dejan de cambiar, alcanzando un estado estable que ac-
tua como una «memoria» del sistema. Hopfield verifico que para n neuronas, la capacidad
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de almacenaje es de 0,14 x n memorias; estudios posteriores han mejorado esta capacidad
en las conocidas como «redes mejoradas de Hopfield».
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El modelo de Hopfield demostré que se podia almacenar informacion (recordar infor-
macién) en las neuronas y como se puede entrenar un sistema de mas de una neurona.
Esto abrid la puerta a futuras investigaciones que llevaron al descubrimiento del algorit-
mo de propagacion hacia atras. Dicho algoritmo organiza las neuronas en capas, donde
las salidas de una capa sirven como entrada de las siguientes, y va equiparando los pesos
entre neuronas para mejorar los resultados. Para un conjunto de valores de entrada en
la primera capa, el sistema calcula una salida, la compara con el valor esperado y mide la
diferencia (la conocida funciéon pérdida). Luego ajusta minimamente los pesos, repitien-
do el proceso y comparando si hay mejora, en cuyo caso repite el proceso hasta llegar a un
valor aceptable de la funcién pérdida, o, en su defecto, vuelve a los valores anteriores para
realizar un ajuste diferente de los pesos. Usa funciones, llamadas de activacion, que tienen
una forma sigmoide para facilitar los calculos. Al desplazarnos hacia atras en la cadena de
neuronas, nos movemos por las mismas funciones usadas en el desplazamiento hacia
adelante, con lo que se reducen las necesidades de capacidad de célculo. Una de las con-
clusiones mas importantes es que, ademas, los resultados de las salidas de las neuronas
ocultas (las capas intermedias) captan propiedades relevantes en el analisis que se esta
realizando. Esto permite que el algoritmo mediante el anadido de distintas capas entre la
entrada y la salida pueda resolver problemas que no tienen una solucion lineal.

Finalmente, recordamos que el teorema de la aproximacion universal de Cybenko cons-
tato que una red neuronal con una capa oculta puede aproximar cualquier funcién mate-
matica. Cybenko explicé que la neurona realiza su célculo en dos pasos: una funcion es-
tandar (z=w X, + wW,X,+ b) y una funcién de activacion (y = a(z)). La funcién de activaciéon
y =a(z) usada por Cybenko tenia forma de sigmoide (abajo, figura derecha). Modificando
el valor del sesgo b se puede desplazar la curva a derecha o izquierda y modificando los
pesos se puede hacer que la transicién de activacion (de apagado a encendido) sea mas
abrupta. La salida del sistema es la suma lineal de las distintas funciones de las neuronas
activadas o no de acuerdo con los pesos y los sesgos aplicados.
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Algoritmo de cuadrado minimo medio

Propuesto en 1959 por Widrow y Hoff, este algoritmo tiene su origen en las investiga-
ciones sobre filtros adaptativos que se utilizan en telecomunicaciones para entrenar a los
sistemas en identificar sefales separandolas de las interferencias. Estos filtros calculaban
la raiz cuadrada del error cometido en un conjunto de medidas, y, mediante derivadas y
multiples interacciones, buscaban minimizar el error cometido acercandolo a cero. El
ejemplo del siguiente grafico muestra la aplicacién a una neurona.

Estimacion de mdxima probabilidad y aproximacion de mdximo a posteriori

Cada conjunto de datos que inyectamos en una neurona es un suceso y, por tanto,
se puede definir una funcion de distribucién que describa cdmo estan organizados
estos datos. No obstante, no siempre es posible conocer cudl es esa funcién. Por eso,
se usan dos métodos diferentes para intentar identificarla que usan probabilidades
para modelar los datos.

El primero, el método de estimacion de maxima probabilidad (maximum likelihood
esitmation o MLE) busca, para unos datos conocidos, los parametros de una distribucién
que maximicen la probabilidad de esos datos. De entre las distintas distribuciones posi-
bles, el algoritmo encuentra aquella que maximiza la probabilidad de observar los datos
que tenemos. Este método asume que conocemos el tipo de distribucion, lo que no siem-
pre es verdad.

El segundo método, conocido como maximum a posteriori (MAP), se apoya en el teore-
ma de Bayes. En él, el algoritmo considera los parametros que caracterizan la distribuciéon
como una variable. Por ejemplo, si hablamos del suceso tirar una moneda al aire, podria
asumir que ésta estd equilibrada o que tiene sesgo hacia una u otra cara. Con esa suposi-
cion, el algoritmo encuentra la distribucion mas probable para explicar cualquier conjun-
to de datos X que tengamos.

Algoritmo del vecino mds cercano (NNA)

Este algoritmo aborda el reto de la clasificacion de datos desde una perspectiva distinta,
con la ventaja de no necesitar conocer de antemano como estan distribuidos los datos; es
decir, la distribucion de probabilidad. Conocidos los datos, divide el espacio en zonas en
torno al punto mas cercano a cada uno de ellos. Para entenderlo mejor, imaginemos que
en una ciudad dan servicio varias oficinas de correos. El algoritmo asignara cada direc-
cion postal a la oficina que esté mas cerca, creando un diagrama como el de la siguiente
figura:
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En este grafico, conocido como diagrama de Voronoi, cada zona recoge todas las direc-
ciones que estan mas cerca de la oficina de correos que se encuentra en su interior. Apli-
quemos este algoritmo, por ejemplo, al caso en el que queramos identificar un nimero.
Cada numero, como una imagen, esta caracterizado por 63 pixeles. Podemos analizar
cualquier nueva imagen como una muestra de 63 pixeles, e identificar a qué imagen co-
nocida se parece mas para clasificarlo correctamente. Esto nos permite realizar una clasi-
ficacidn no lineal superando las limitaciones del perceptron. La comparacion se hace con
varios datos cercanos, para evitar el problema de que alguno de los datos acabe errénea-
mente etiquetado.

Redes convolucionales

Este modelo se basa en dos niveles de neuronas. El primero recibe distintas entradas,
equivalentes a distintos puntos de vista de la imagen, y en base a ellos detecta o no una
caracteristica. Si alguna de las neuronas la detecta, ésta es procesada por el segundo nivel
para identificar otros patrones. Este proceso se enfrenta al reto de que es necesario iden-
tificar las distintas funciones matematicas que identifican cada caracteristica, lo que se
resuelve mediante un proceso que aplica redes neuronales para facilitar el aprendizaje
automatico de estas funciones; es decir, aprender automdticamente cuales serian las fun-
ciones necesarias. El proceso de aplicar distintas funciones de manera sucesiva a los dis-
tintos pixeles se le llama «convolucidn». Para simplificar el sistema y reducir las necesida-
des de procesamiento, se aplica una funcién llamada de pooling, que permitia reducir
distintos pixeles a uno solo mas relevante.

Retos actuales y el futuro de la IA

Los ultimos diez afos han visto aparecer multiples variedades de las redes convolucio-
nales con modelos en los que la propagacion se da en distintos sentidos y con distintos
niveles y neuronas en cada nivel. La eleccion de los parametros adecuados para construir
la red se ha convertido en un arte que en muchos casos depende del problema que se ha
de resolver. Uno de los grandes desarrollos en este sentido han sido las redes neuronales
autoentrenadas, en las que los datos usados en el entrenamiento no estan etiquetados. Es
el propio sistema el que se encarga de realizar la detecciéon de parametros, etiquetar y
dar el resultado mas probable. Estos modelos son los usados por la inteligencia artificial
detras del famoso ChatGPT.

El estado del arte presenta, no obstante, diversos retos. El primero de ellos radica en que
el comportamiento de las redes neuronales no se corresponde con lo esperado, y, al des-
conocer qué ocurre en los miles de neuronas de los niveles intermedios, resulta imposible
encontrar la razén. Al entrenar redes neuronales se suelen dividir los datos en dos: una
parte para el entrenamiento y otra para las pruebas. Si se simplifica mucho el entrena-
miento, se cometen errores que luego aparecen en la fase de pruebas, y, si sobreentrena-
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mos, el sistema acaba detectando patrones incorrectos que dan resultados erroneos. Pues
bien, se ha demostrado que, aun introduciendo hasta un 5% de casos errdneos o mal
etiquetados en el paquete de entrenamiento, el sistema es capaz de funcionar correcta-
mente con los datos de prueba. La maquina es capaz de regularizar los errores y estabilizar
su eficiencia. El segundo problema es el sesgo. Las redes neuronales dependen de la cali-
dad de los datos introducidos; si éstos estan sesgados, el resultado acaba volcando tam-
bién estos sesgos. Teniendo en cuenta la opacidad de las redes, cada vez resulta mas dificil
corregir estos problemas, aun cuando se detecte el sesgo en virtud del resultado.

Finalmente, los sistemas de aprendizaje automatico como ChatGPT estan demostrando
su capacidad para proponer resultados complejos que se asemejan al razonamiento hu-
mano. La comunidad cientifica se encuentra inmersa en el debate sobre si realmente se
esta produciendo un cierto nivel de razonamiento o simplemente los sistemas estan pro-
porcionando informacién a partir de la correlacion de ingentes cantidades de datos.

Para anadir mas lefia al fuego, DeepSeek, modelo de IA desarrollado en China, se ha
hecho viral a principios de 2025. Utiliza aprendizaje por refuerzo puro, aprendiendo me-
diante prueba y error sin depender de datos etiquetados. Esto marca un hito en el campo
de la IA, ya que antes se consideraba insuficiente para entrenar modelos avanzados.
DeepSeek combina aprendizaje por refuerzo y redes neuronales en un enfoque hibrido
que le permite superar las limitaciones del aprendizaje supervisado, ofreciendo soluciones
mas flexibles y eficientes para problemas complejos. Ademas, otra distincion es que man-
tiene el enfoque abierto frente al cerrado de Open Al Estamos ante una explosion de
modelos y algoritmos en la IA. Pero, a pesar de haber enfoques diferentes, sin duda, las
matematicas siempre jugaran un papel esencial.

* % %

Anil Ananthaswamy es escritor de literatura cientifica, anteriormente colaborador de
la revista New Scientist. Es el autor de varios libros de ciencia populares, como The Man
Who Wasn't There, que ha sido nominado para el premio de literatura cientifica E. O Wil-
son de la sociedad PEN América.

Reseria de Javier Antonio Sanchez Pita, director de Preventa de Servicios en Nokia,
master y licenciado en Ingenieria de Telecomunicaciones, master en Direccién de Empre-
sas y postgrado en direccidon de proyectos de IA. Trabaja en proyectos de transformacion
digital con el uso de la inteligencia artificial.
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EL GOLPE DE ESTADO TECNOLOGICO:
COMO SALVAR LA DEMOCRACIA
DE SILICON VALLEY

Marietje Schaake, The Tech Coup: How to Save Democracy from Silicon Valley («<El golpe
de Estado tecnologico: como salvar la democracia de Silicon Valley»), Princeton Univer-
sity Press, 2024, 336 pdgs.

Por Paula Oliver Llorente

Ellibro de Marietje Schaake es particularmente pertinente dado el contexto internacional
en el que nos encontramos. Aborda el poder desmedido de las Big Tech, las grandes em-
presas tecnologicas, cuyos productos, en muchos casos, incorporan caracteristicas antide-
mocraticas, y que han asumido funciones gubernamentales sin obligaciones legales ni
mecanismos de rendicién de cuentas. En el proceso de ascenso de las Big Tech, los gobier-
nos democraticos, y especialmente las sucesivas administraciones estadounidenses, han
escogido no regularlas, permitiendo su crecimiento desmedido y la maximizacién de be-
neficios. Esto ha llevado a una erosion acelerada de la democracia; una dindmica en la que
la responsabilidad y el poder se alejan de los lideres elegidos en las urnas, dando lugar a
un creciente autoritarismo digital y al declive de la gobernanza.

En sus diez capitulos, la autora introduce al lector a los principales actores involucrados,
los aspectos fisicos de la tecnologia y su interrelacion con la geopolitica mundial, las vul-
nerabilidades del vacio de gobernanza digital, ejemplos de la externalizacién de funciones
democriticas a soluciones tecnoldgicas, las estrategias corporativas de las Big Tech para
perpetuar su poder, los principales modelos de gobernanza digital que existen y, por ulti-
mo, propuestas concretas para poner fin a lo que llama el «golpe de Estado tecnolédgico».

Actores implicados

En cuanto a los actores, los pioneros de la revolucion digital tienen un papel fundamental
en la ideologia y comportamiento posterior de las Big Tech. Ellos eran escépticos del Estado
central, por lo que creian profundamente en la capacidad democratizadora del internet
descentralizado, que ofrecia libertad y transparencia. Estos principios se extendieron con el
tiempo a la industria digital en su conjunto. Sin embargo, también con el tiempo, dicha
ideologia result6 ser erronea al enfrentarse a la dindmica de «el ganador se lo lleva todo» que
permitian los efectos de red de las redes sociales. Aun asi, las empresas se valieron de esos
principios para articular una visién que limitase el papel del gobierno en el mundo digital:
la regulacion impide la innovacién. De esta manera, se ignora deliberadamente el papel que
jugo la inversion publica, por ejemplo, en la creacion de internet a través de la agencia DAR-
PA (Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzados de Defensa).

La clase politica, por su parte, abraz6 muchos de esos preceptos y dejo a las grandes
tecnologicas promover su vision de un internet desregulado. En primer lugar, mantuvie-
ron una amplia separacion entre el gobierno del espacio digital y el gobierno de Estados
Unidos. Desde el punto de vista regulatorio, la primera ley, y la mas influyente, que gober-
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LIBROS

no internet en Estados Unidos se aprobd en 1996: la Communications Decency Act. Esta
ley y su articulo 230 se han utilizado para eximir a las plataformas digitales de responsa-
bilidad sobre el contenido publicado y distribuido en ellas. Asi, se las deja operar amplia-
mente. Esta concepcion de separacion también se refleja en la operativa y gestion técnica
de internet, que se encuentra alejada de actores elegidos democraticamente. La Corpora-
cion de Internet para la Asignacion de Nombres y Numeros (ICANN, por sus siglas en
inglés), una entidad independiente conformada por actores privados, es quien se encarga
de ello.

En segundo lugar, las sucesivas administraciones estadounidenses permitieron que
las tecnologicas crecieran y se volviesen imprescindibles, lo cual ha hecho mucho mas
dificil ponerles freno a posteriori. Durante la Administracién Bush, los atentados del
11-S y lalucha contra el terrorismo justificaron el uso de la tecnologia para una vigilan-
cia extraordinaria sobre la poblacién civil, y eso permiti6 a las tecnoldgicas poner los
cimientos de su dominio futuro. Con Obama, las Big Tech consolidaron su presencia e
influencia en los mercados. Fue en este momento cuando la politica exterior tecnologi-
ca comenzo a emerger, a través de la Estrategia Internacional para el Ciberespacio de
2011. También fue cuando el peligro de la tecnologia y su uso se destap6: en 2013, Ed-
ward Snowden reveld la injerencia estatal del gobierno estadounidense sobre ciudada-
nos y gobiernos extranjeros a través de la tecnologia, con el pretexto de la seguridad
nacional. En 2016, Apple neg6 al FBI acceso al teléfono de uno de los sospechosos en un
tiroteo masivo en California.

La corriente comenzé a cambiar durante el primer mandato de Donald Trump. Su go-
bierno protagonizé enfrentamientos directos contra las tecnologicas, especialmente las
chinas Huawei y TikTok, y evidencid la carrera tecnoldgica contra China con los primeros
controles a las exportaciones de semiconductores. Por su parte, su sucesor, Biden, trat6 de
revocar sin éxito el articulo 230 de la Communications Decency Act y nombr6 a impor-
tantes expertos antimonopolio en posiciones clave. Aun asi, pese a una retdrica creciente
de confrontacidn, el continuismo ha caracterizado las relaciones de las administraciones de
los ultimos treinta afios con las tecnoldgicas: laissez-faire. Como resultado, las Big Tech
tienen poder sobre los derechos y libertades de la poblacién. El establecimiento de nor-
mas del mundo digital se realiza a través de su c6digo, modelos de negocio y estandares
técnicos. Algunos gobiernos democraticos han intentado sobreponerse a esta hegemonta,
pero la creciente asimetria de voluntad y capacidad (de poder, informacion e influencia)
entre los gobiernos y el sector tecnologico dan la ventaja a las empresas.

La pila (stack) tecnologica

En este contexto juridico y politico, los aspectos fisicos de la tecnologia digital cobran
importancia. La ausencia de un gobierno publico y democrético sobre ellos los expone a
vulnerabilidades geopoliticas y abusos corporativos. Hay tres elementos clave que condi-
cionan la tecnologia de hoy en dia: los microchips (o semiconductores), presentes en mu-
chos de los bienes que consumimos en nuestro dia a dia y cuya disponibilidad depende de
cadenas de valor muy complejas; los cables de fibra dptica, vulnerables a ataques y disrup-
ciones derivados de las tensiones geopoliticas; y los centros de datos, imprescindibles para
el almacenaje de la inmensa cantidad de datos generados a diario, pero con importante
impacto medioambiental. En los tres casos, los gobiernos democraticos (tanto nacionales
como regionales y locales) estan a merced de empresas privadas que pueden sufrir presio-
nes por parte de terceros paises. Por ejemplo, el 90 % de la produccion de los chips mas
sofisticados los fabrica la empresa taiwanesa TSMC, lo cual hace que su disponibilidad sea
vulnerable a la relacién entre Taiwan y China. En el caso de los cables submarinos, éstos
son construidos y operados por empresas privadas pese a ser objetivos de guerra, lo que
genera dudas sobre las responsabilidades de seguridad. Finalmente, las decisiones sobre si
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aprobar o no la construccidon de centros de datos, que requieren de un alto consumo de
energia y agua para operar, se dirimen a nivel local. Son ayuntamientos pequefos los que
toman decisiones con impactos importantes sobre los recursos locales. Lo hacen en situa-
cion de inferioridad frente a la experiencia, conocimiento y tacticas de las Big Tech, que
esconden su identidad como empresa promotora.

Vacio de gobernanza digital y externalizacion de funciones democraticas

El vacio de poder politico que deja la ausencia de poderes gubernamentales en las con-
figuraciones anteriores, junto con la digitalizacion completa de nuestras vidas, aumenta
exponencialmente los riesgos en materia de ciberseguridad. Los ciberataques, tipicamen-
te perpetrados por motivos financieros, estan siendo asociados cada vez mas a razones
politicas. Las instituciones mas vulnerables son las menos preparadas: hospitales, ayunta-
mientos, instituciones educativas, etc.; todas ellas con gran cantidad de datos sensibles a
su disposicion. Ademas, las administraciones son dependientes de empresas externas
para su ciberseguridad. Esta dindamica conlleva varios problemas: por un lado, la natura-
leza privada del software impide que la sociedad civil evalae los riesgos de los sistemas que
implementan las administraciones publicas; por otro, la externalizacion de la ciberseguri-
dad hace que las administraciones carezcan de conocimientos internos; y, por tltimo, la
falta de ordenamiento juridico al respecto, incluido a nivel internacional, dificulta la in-
vestigacion, atribucién y judicializacion de los ataques. De esta manera, los gobiernos
democraticos estan ausentes en su propia ciberseguridad. Se necesita que éstos sean los
que den ordenes concisas y supervisen las ciberoperaciones, con cadenas de responsabili-
dad y rendicion de cuentas claras.

A las funciones asumidas por las tecnoldgicas se afiade la privatizacion de unas tareas
que anteriormente se presumian del Estado. Es el caso en tres tecnologias: las criptomo-
nedas, que tratan de sustituir las monedas fiduciarias pero han demostrado ser un activo
especulativo sin valor real; las tecnologias de reconocimiento facial, que permiten la poli-
cia predictiva sin reparos a los sesgos discriminatorios; y los productos de integracion de
datos, que analizan grandes cantidades de datos para guiar decisiones publicas sin revelar
ni responder por la légica de sus algoritmos, con peligros importantes para la toma de
decisiones de seguridad nacional. La privatizacion de éstas y otras funciones guberna-
mentales se hace de manera discreta e invisible para el ptblico, de forma que se entron-
ca la tecnologia en el funcionamiento de la administracién. También se construye de
manera piramidal, con unos productos y servicios sobre otros, impidiendo la identifi-
cacion y subsanacion agil de errores y sesgos. Todo esto, ademas, sin el consentimiento
de los ciudadanos, lo cual vacia de legitimidad las funciones de gobierno. Es aqui donde
la autora incluye una de las lineas mas reveladoras del libro: «La privatizacion de la go-
bernanza en favor de las empresas tecnoldgicas es no-democratica porque no es, en si
misma, democratica; y es antidemocratica porque menoscaba la legitimidad de los go-
biernos democraticos».

Estrategias de las Big Tech para perpetuar su poder

Durante estos afos, las empresas tecnoldgicas han conseguido conducir el debate sobre
internet por los cauces que mas les convenia. Para ello, han desarrollado narrativas con-
venientes, firmado acuerdos inocuos y protagonizado intensas actividades de lobbying en
las capitales relevantes. Las narrativas han conseguido determinar y permear el debate
sobre la regulacion tecnoldgica. Las tres principales han sido la equiparacion de internet
con unas pocas compaiiias (en otras palabras, las Big Tech), el mantra «la regulaciéon im-
pide la innovacién» y la asociacion de las propuestas de regulacion tecnoldgica en Estados

ODLI. N.° 145 Abril 2025.

26



democriéticos con acciones de gobiernos autoritarios. Mientras tanto, han creado y firma-
do innumerables iniciativas de autorregulacion, incluyendo algunas con gobiernos, sin
que ninguna tenga la solidez e instrumentos para ser ejecutada firmemente como lo haria
una ley. A esto se han afladido esfuerzos de lobbying que han permitido eliminar propues-
tas regulatorias, ganar contratos publicos y mejorar su imagen.

Modelos de gobernanza digital

Ante la falta de un marco de gobernanza internacional, diferentes jurisdicciones estan
explorando sus modelos digitales preferidos. La autora distingue cuatro: el modelo euro-
peo, el estadounidense, el chino y el indio.

El de la Unién Europea (UE) destaca por centrarse en los derechos de los usuarios. Sin
tecnologia propia potente, la UE depende de Estados Unidos y China en la sociedad digi-
tal, por lo que ha adoptado un papel de «superregulador». Ha impuesto obligaciones a las
empresas en materia de proteccion de datos, moderaciéon de contenido, competencia e
interoperabilidad, y ha establecido sanciones proporcionales a la facturacion de la compa-
nia infractora.

Al otro lado del Atlantico, ninguno de los partidos estadounidenses tiene la mayoria
relevante ni la voluntad para aprobar una legislacion digital de calado. El debate politico
en cuanto a la tecnologia se centra en consideraciones de seguridad nacional, ya que el
liderazgo tecnoldgico chino se percibe como una amenaza directa y casi existencial al
sistema estadounidense. La polarizacién del poder legislativo imposibilita ir mas alld y
aprobar normas que frenen el poder de sus propias tecnologicas. Asi, las agencias estatales
han adquirido protagonismo, entre otras cosas, por su papel en la proteccion de los con-
sumidores y la aplicacién de la ley antimonopolio. Es probable que esto cambie con la
nueva Administraciéon Trump.

En China, la tecnologia es un instrumento del poder politico. Tiene un papel clave en el
sistema de vigilancia estatal y censura que el gobierno lleva a cabo sobre su poblaciéon y
que exporta a otros paises del mundo a través de la Ruta de la Seda Digital. La competi-
cion geopolitica y la desconfianza de la dependencia china han llevado a algunos, inclu-
yendo a Estados Unidos y, hasta cierto punto, a la UE, a tratar de desacoplar su sector
tecnologico del chino.

Finalmente, la India. Es un pais considerado en pleno retroceso democratico y que tiene
un modelo que se acerca poco a poco al chino. El gobierno de la India ha ordenado el
mayor numero de apagones de internet del mundo, algunos de ellos por motivos politicos,
como evitar protestas civiles. Narendra Modi ha aprobado leyes para facilitar la censura
on-line y ha adoptado un sistema de identificaciéon biométrico que es casi imprescindible
para el acceso a las politicas de bienestar del pais. Pese a esto, la India representa para
muchos paises emergentes y en desarrollo un nuevo e inspirador paradigma como opcién
alternativa a los otros tres actores. Mientras tanto, los paises democraticos ven a la India
como un aliado imprescindible para actuar como contrapeso al modelo digital autoritario
chino. Aun asi, a pesar de las diferencias entre modelos que la autora identifica, cabe des-
tacar que las Big Tech estadounidenses juegan un papel importante en todos ellos, incluso
en los que facilitan la represion obedeciendo 6rdenes gubernamentales y eliminando apli-
caciones sensibles de sus tiendas de aplicaciones.

Frenar el «golpe de estado tecnolégico»

Ante los retos que presenta el poder de las grandes tecnoldgicas para la democracia,
Schaake finaliza el libro con una amplia bateria de medidas. Su finalidad, segtn la autora,
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es priorizar el interés publico, eliminar las dependencias irresponsables y frenar el «golpe
de estado tecnoldgico» que se esta produciendo. Incluyo todas ellas en los parrafos a con-
tinuacion, ya que, en el contexto actual, es importante conocer cudles son las opciones que
tenemos a nuestro alcance:

1. Ampliar el uso del principio de cautela establecido en el articulo 191 del Tratado de
Funcionamiento de la Unién Europea para el medioambiente. Schaake propone apli-
carlo también a las innovaciones tecnolégicas en las que no haya suficiente investiga-
cioén y evidencia de sus efectos adversos. Un comité de expertos independientes po-
dria evaluar qué tecnologias deberian someterse a este principio y qué companias
deberian informar confidencialmente de los productos que planean sacar al mercado
sin la suficiente base cientifica. Se deberia permitir también a académicos e investi-
gadores acceso a las tecnologias para llevar a cabo las evaluaciones.

2. Frenar el uso de cuatro tecnologias que han probado ser daiinas: los softwares de
espionaje, que conllevan graves riesgos de seguridad nacional; los intermediarios
(brokers) de datos, que recogen, compran y venden datos, y representan una amena-
za especialmente preocupante para las comunidades vulnerables; los sistemas de re-
conocimiento facial, que verifican identidades y recogen datos biométricos; y las
criptomonedas, cuyos casos positivos de uso no se han manifestado y han provocado
estafas, especulacion y endeudamiento.

3. Incrementar la transparencia en el ambito tecnoldgico a través de la identificacion
clara del contenido sintético (IA) con respecto al auténtico y la transparencia en las
fuentes de financiacién y empresas detras de las inversiones, licitaciones de terreno
para centros de datos, asi como los impactos medioambientales del desarrollo y uso de
nuevas tecnologias. También se propone extender las obligaciones de rendicién de
cuentas desde los gobiernos a aquellas empresas que ejecuten tareas por ellos. Para esto
ultimo, se necesita actualizar las normas de proteccion de secretos comerciales.

4. Dar ejemplo desde el sector publico, utilizando el poder de los gobiernos en los
paises democraticos como los principales clientes de software. Para ello, deben pedir
responsabilidades cuando los proveedores no cumplan con sus compromisos e in-
cluir requisitos de transparencia y especificaciones en contratos y subvenciones. El
sector publico también puede realizar la contratacion colectiva de software para ins-
tituciones mds pequefias, como pueden ser hospitales y universidades, y registrar y
sancionar publicamente los incumplimientos. Desde el punto de vista del conoci-
miento, el sector publico también deberia crear servicios de expertos tecnoldgicos
que puedan volcar su conocimiento en el proceso legislativo para elaborar regulacio-
nes mejor informadas y menos sensibles al lobby corporativo. Esto tltimo deberia
servir también para posicionar a las instituciones publicas como empleadores com-
petitivos para el talento tecnoldgico.

5. Desarrollar sistemas y mecanismos de rendicion de cuentas, identificando a aque-
llas instituciones tecnoldgicas que son importantes a nivel sistémico (similar al too
big to fail bancario) e imponiendo requisitos que impliquen mayor supervision regu-
latoria, como auditorias a los algoritmos de recomendacién y a las medidas de segu-
ridad. En relacion con esto ultimo, se propone la creacién de un tribunal de arbitraje
para la ciberseguridad, parecido al mecanismo de resolucién de disputas entre Esta-
do e inversor que se aplica en los conflictos comerciales. Para ello, se necesitan defi-
niciones y estdndares para la defensa del espacio publico internacional, la actualiza-
cién del derecho internacional y la mejora de los acuerdos entre paises. Por ultimo,
se recomienda que las fuerzas democraticas se unan en una coalicién global. Esta
propuesta podria materializarse a través de la reforma del Foro de Gobernanza de
Internet de Naciones Unidas, un foro multiactor que se retine anualmente, y que
podria cubrir con su mandato tanto la politica de internet como de IA. La Declara-
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cion del Futuro de Internet, firmada por mas de sesenta gobiernos, podria convertir-
se en el documento fundacional de esta coalicién democrética. Lo mas importante,
en cualquier caso, es que la institucion que se cree tenga poderes reales de aplicacion
de los acuerdos y de sancion de las infracciones.

6. Por ultimo, Schaake destaca revitalizar la esfera publica digital, para resolver la
excesiva dependencia de las instituciones publicas en empresas privadas. Es necesa-
rio entonces desarrollar un stack (conjunto) de tecnologia publica, incorporando en
su diseflo valores y el interés publico. Es una oportunidad para redefinir los bienes
comunes digitales (digital commons) y crear infraestructura publica digital. Se debe-
ria poner el foco en la aplicacion efectiva de las normas, y proporcionar a los regula-
dores los recursos para llevar a cabo esa funcion. Y, finalmente, dar més conocimien-
to a la ciudadania, que debe saber mas sobre tecnologia y participar en este tipo de
debates.

La autora concluye advirtiendo del poder disruptivo de tecnologias que no han recibido
aun suficiente atencién pero que pueden alterar la experiencia humana de manera irre-
versible. Por ello, la prevencion y la gobernanza proactiva de la tecnologia es importante.
Estamos ante un problema sistémico, y reconocerlo es la inica manera de llevar a cabo un
cambio real.

* ok ok
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m Autores: Shuo Yang, Yue Wang y Yixing Zhang.

m Comentario: Gloria Alvarez Hernandez.

4. PROMESAS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: NO SIN LAS
MUJERES.

Autores: Judy Wajcman y Erin Young.

Comentario: Cecilia Castafio.

LIBROS

m [A: LA AMBICION DE FRANCIA.

m [.A. Notre ambition pour la France, Comision de la Inteligencia Ar-
tificial, presidida por Philippe Aghion y Anne Bouverot.

Resena de Regina H. de Benoist.

ODLI. N.° 142 ENERO 2025

IDEAS DE INTERES

1. LA POLITICA EXTERIOR DE EE UU Y EL NUEVO ORDEN
GEOPOLITICO. DIALOGO ENTRE JOHN MEARSHEIMER
Y JEFFREY SACHS.

m Autores: John Mearsheimer y Jeffrey Sachs.

m Comentario: Angel Pascual Ramsey.

2. CALENTAMIENTO GLOBAL: TRAERA MAS CONFLICTOS
Y VIOLENCIA.

m  Autores: Marshall Burke, Joel Ferguson, Solomon M. Hsiang y Ed-

ward Miguel.

m Comentario: Jordi Domeénech.

3. DESACUERDO CONSTRUCTIVO: NUEVAS PERSPECTIVAS
PARA CONVERSACIONES DIFICILES.

m Autores: Julia Minson y Erica Chenoweth.

m Comentario: Jaime Moreno.

LIBROS
m Determined. The Science of Life Without Free Will, de Robert Sa-
polsky.
Resena de Francesc Trillas
Free Agents: How Evolution Gave Us Free Will, de Kevin Mitchell.

Resena de Ignacio Berberana

ODLI. N.° 141 DICIEMBRE 2024

IDEAS DE INTERES

1. EL POPULISMO, FENOMENO MUTANTE E INCOMPREN-
SIBLE.

Autores: Alan de Bromhead y Kevin H. O'Rourke.
Comentario: Jordi Domeénech.

. 27 SALIDAS DE LA GRAN DEPRESION.

Autores: Martin Ellison, Sank Seok Lee y Kevin H. O’Rourke.
Comentario: Jordi Domeénech.

. COMO REGULAR LAS ENERGIAS TRANSFORMADORAS.
Autores: Daron Acemoglu y Todd Lensman.

Comentario: Gloria Alvarez Hernandez.

. AUTOMATIZACION BASADA EN IA DENTRO DE UNA COM-
PANIA LOGISTICA: MAS TRABAJO, PRODUCTIVIDAD Y
RENTABILIDAD.

m  Autores: Erdem Dogukan Yilmaz y Christian Peukert.
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m Comentario: José Balsa Barreiro.

LIBROS
m  Una generacion ansiosa criada por teléfonos inteligentes, redes so-
ciales y familias helicoptero de Jonathan Haidt.

Resefa de Arturo Lahera Sdnchez.






