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CARTA DE LA DIRECTORA

Estimado/a lector/a,

Comenzamos el afio con una seccién de lecturas que indican que el aumento de capacidades
conlleva nuevos riesgos (fatiga, dependencia tecnoldgica, concentracién de poder, polariza-
cién...) y la necesidad de equilibrarlos y gestionarlos.

La «resistencia cognitiva», entendida como la capacidad de sostener el esfuerzo mental sin fatigarse,
no es innata, sino que se entrena. Fortalecerla mediante su practica intensiva mejora el rendimiento
académico y ayuda a cerrar brechas educativas, especialmente en entornos desfavorecidos.

Las tres lecturas siguientes profundizan en como la democracia se fortalece o erosiona segun
cémo las instituciones y las reglas gobiernen la concentracién de capacidades tecnolégicas, de
datos y de influencia.

La soberania digital busca que los Estados mantengan el control de la tecnologia, los datos, la
ciberseguridad y las normas para reducir vulnerabilidades. La Unién Europea se apoya en una
fuerte regulacion, con aplicacion desigual, sobre todo en Europa central y del Este, donde se
evidencian los limites y tensiones de confiar sélo en este enfoque.

Chu et al. (2025) alertan de que la IA puede erosionar la democracia si se consolida el poder del
Estado a través de practicas de vigilancia y control basadas en datos, pues esto mina el equili-
brio entre Estado y sociedad. En cambio, Summerfield et al. (2025) sefialan que la IA no es in-
trinsecamente antidemocratica, pues sus efectos dependen de cémo se disefie y gobierne den-
tro de las instituciones democraticas, ya sea para evitar una «algocracia» (control con algoritmos
sin supervision humana) o para impulsar nuevas formas de participacion y deliberacion publicas.

En Backsliders. Why leaders undermine their own democracies, Susan C. Stokes analiza cémo las
democracias se deterioran de forma gradual, no tanto por la debilidad de las instituciones, sino
maés bien por el papel de los lideres electos, que, aprovechando las divisiones sociales, cultura-
les y econdmicas, desgastan las reglas democraticas para mantenerse en el poder. Pero no todo
estd perdido, segln la autora.

Por ultimo, resefiamos el mejor libro de negocios del afio 2025 segun Financial Times'y Schro-
ders: The Thinking Machine. Jensen Huang, Nvidia, and the world’s most coveted, de Stephen
Witt. En un contexto de debate sobre la posible burbuja de la IA y las tensiones geopoliticas,
esta obra pone el foco en un pilar clave: la capacidad de computo. Narra el ascenso de Nvidia y
de Jensen Huang como el resultado de una apuesta temprana por la computacién paralela, un
ecosistema de software propio (CUDA) y una cultura de trabajo exigente, que convirtié a la em-
presa en un actor central del desarrollo de la IA.

En conjunto, las cinco lecturas sugieren que tener mas capacidades no garantiza por si solo méas
poder ni una mejor redistribucién, sino que depende de la existencia (o ausencia) de institucio-
nes, controles y gobernanza capaces de canalizarlas.

Espero que algunas de las ideas de este nimero le resulten inspiradoras. Le deseo un buen afo,
con salud, y, cuando lleguen los cambios, el tiempo necesario para pensarlos.

Gloria Alvarez Hernandez

Directora
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LA RESISTENCIA COGNITIVA COMO CAPITAL HUMANO

Publicacién: «Cognitive Endurance as Human Capital», de Christina Brown, Supreet

Kaur, Geeta Kingdon y Heather Schofield.

Sintesis: Mediante un experimento de campo en la India, se explora si es posible entrenar y mejorar la
capacidad de resistencia cognitiva. Los resultados sugieren que ejercitar el cerebro con tareas continuas
mejora el rendimiento escolar y reduce la fatiga mental.

LA POLITICA DE LA SOBERANIA DIGITALY LA LEGISLACION EUROPEA

Publicaciones: «The Politics of Digital Sovereignty and The European Union’s Legislation:
Navigating Crises», de Gabor Hulkd, Janos Kilman y Andras Lapsanszky; y «The European
Union’s Pursuit of Digital Sovereignty Through Legislation», de Lukas von Ditfurth.

Sintesis: Las dependencias tecnoldgicas han impulsado los debates y medidas de soberania digital eu-
ropea, centradas en datos, tecnologia, ciberseguridad y regulacion. No obstante, es necesario considerar

las particularidades de los Estados miembros, asi como las limitaciones de un enfaque exclusivamente
regulatorio, para fortalecerla.

IAY DEMOCRACIA: ;EL NUEVO CAMPO DE BATALLA POLITICO?

Publicaciones: «\Why Does AI Hinder Democratization?», de C.Y. C. Chua, J.-J. Chang y
C.-C. Lin; y «The Impact of Advanced Al Systems on Democracy», de Christopher Sum-
merfield ez al.

Sintesis: La promesa de una inteligencia artificial emancipada estd llena de incertidumbre: nuevos
estudios muestran que la 14 puede erosionar la democratizacion y al mismo tiempo reimaginar la
participacion ciudadana. g'Que’ ocurre cuando las mdquinas no solo informan, sino que persuaden,
vigilan o empoderan?

| LiBROS |
SOBRE EL RETROCESO DE LA DEMOCRACIA. The Backsliders. Why Leaders Un-

dermine their Own Democracies, de Susan C Stokes.

LA MAQUINA QUE PIENSA. 75 Thinking Machine. Jensen Huang, Nvidia, And The
World’s Most Coveted Microchip, de Stephen Witt.
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LA RESISTENCIA COGNITIVA COMO

CAPITAL HUMANO

B Publicacion: «Cognitive Endurance as Human Capital», The Quarterly Journal of Eco-
nomics, 140(2), 2024, pags. 943-1002.

B Christina Brown es profesora en la Universidad de Chicago; Supreet Kaur es profeso-
ra asociada en la Universidad de California Berkeley; Geeta Kingdon, catedratica de
Economia de la Educacion en el University College London (UCL), y Heather Scho-
field, profesora asistente en la Cornell University.

Resumen: Mediante un experimento de campo en la India, se explora si es posible entrenar y
mejorar la capacidad de resistencia cognitiva. Los resultados sugieren que ejercitar el cerebro
con tareas continuas mejora el rendimiento escolar y reduce la fatiga mental.

a educacion formal cumple muchas funciones, desde la socializacion hasta la ins-

truccion técnica. Sin embargo, Brown, Kaur, Kingdon y Schofield aducen en este

articulo que una de sus funciones primordiales ha pasado desapercibida para los
economistas y educadores. Se trata del entrenamiento de la «resistencia cognitiva». La
idea clave es que el cerebro funciona de manera analoga a un musculo: el esfuerzo mental
continuo genera fatiga, lo que disminuye el rendimiento, pero esta capacidad de resisten-
cia puede fortalecerse mediante el entrenamiento.

El punto de partida de la investigacion es una observacion empirica bastante conocida
en el mundo de la educacion. Al analizar datos de pruebas internacionales como PISA o
TIMSS, varios articulos han documentado que el rendimiento de los estudiantes disminu-
ye a medida que transcurre el examen. Pero esto no se distribuye equitativamente, sino
que los alumnos de entornos pobres presentan un patréon de declive mucho mas pronun-
ciado. Esto sugiere que las brechas educativas no son sélo una cuestion de falta de cono-
cimientos, sino de una incapacidad para mantener el esfuerzo cognitivo necesario para
aplicarlos durante el tiempo que requiere una tarea compleja.

Para comprobar si esta capacidad es maleable y no un rasgo innato, las investigadoras
disefiaron un experimento de campo con 1636 estudiantes de educaciéon primaria en la
India. Los estudiantes fueron asignados aleatoriamente a tres grupos distintos, para poder
comparar el efecto de la intervenciéon. El grupo de control seguia una rutina de estudio
pasiva, tipica de las escuelas con pocos recursos de la region, donde los alumnos se limi-
tan a copiar problemas de la pizarra sin un compromiso mental activo. Los dos grupos de
tratamiento, en cambio, participaron en sesiones de veinte minutos de actividad cognitiva
intensa utilizando tabletas. Eran un grupo de Matematicas (resolucién continua de pro-
blemas) y un grupo de Juegos (retos cognitivos sin nimeros ni letras). Al final del perio-
do, midieron el impacto no sélo en el nivel promedio de las pruebas posteriores, sino en
la «pendiente de declive» del rendimiento dentro de cada examen, para poder diferenciar
la resistencia cognitiva de la mera habilidad intelectual.

Los resultados contradicen la idea de que la resistencia cognitiva sea un rasgo fijo. En
ambos grupos de tratamiento (Matematicas y Juegos), los estudiantes presentaron una
reduccion del 22 % en el declive del rendimiento hacia el final de las pruebas en compara-
cion con el grupo de control. Lo sorprendente es que el grupo de juegos cognitivos obtuvo
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resultados casi idénticos al que hacia matematicas. Esto sugiere que es la experiencia de
concentrarse atentamente, y no el contenido de la materia, lo que fortalece la «<musculatu-
ra mental». Sin embargo, hay otro hallazgo incluso mas interesante: la mejora en la resis-
tencia cognitiva se tradujo en un aumento de 0,09 desviaciones estandar en las notas de
otras asignaturas, como hindi o inglés. Este incremento, aunque pequeno, es significativo
por tratarse de un efecto secundario en materias no entrenadas directamente. Ademas, las
autoras también examinaron una posible explicacion alternativa: ;y si los estudiantes po-
bres simplemente se rinden antes por falta de motivacion? Para descartarlo, realizaron
experimentos adicionales, introduciendo incentivos econdmicos y premios (juguetes) por
el buen rendimiento. Asi lograron que los estudiantes se esforzaran mas al principio de la
prueba, pero no consiguieron evitar la caida en picado del rendimiento hacia el final. La
fatiga, por tanto, demostrd ser una barrera de capacidad real y falta de motivacion.

Para ampliar la validez externa de sus hallazgos, el estudio analiza datos de Pakistdn
utilizando un disefio de regresion discontinua. Compararon a nifios nacidos justo antes y
después de la fecha de corte para el ingreso escolar, lo que les permitié observar el efecto
de un afio adicional de escolarizacion en nifios de casi la misma edad. El hallazgo es criti-
co para la politica educativa: un aflo mas de escuela amplia la resistencia cognitiva, pero
este efecto solo se materializa en aquéllas con alta calidad pedagdgica. En colegios donde
la ensefianza es pasiva y memoristica, pasar mas tiempo en el aula no genera ninguna
mejora en la resistencia cognitiva.

Comentario

Sibien este paper es una muestra del potencial de llevar a cabo intervenciones concretas
mediante experimentos de campo, hay que tener en cuenta que el estudio principal se
realiz6 en un contexto especifico (la India rural) y con una intervencién relativamente
breve (10-20 horas de practica total), lo que plantea preguntas sobre la persistencia del
efecto a largo plazo sin un refuerzo continuo. Ademas, en estos entornos, la linea base de
estimulacion cognitiva en la escuela suele ser bastante baja (copiar de la pizarra). Es posi-
ble que, en contextos de paises desarrollados, donde la pedagogia ya es mas activa, el
margen de mejora sea menor o requiera intervenciones mucho mas intensivas. Seria inte-
resante intentar replicar este ensayo en paises occidentales. Un proyecto similar, liderado
por Jonas Radl, que también ha medido el esfuerzo cognitivo en Espaiia y Alemania, ha
obtenido unos resultados algo contradictorios con los de este articulo. Los investigadores,
al medir la fatiga cognitiva, observan la misma desigualdad entre estudiantes de entornos
ricos y pobres. Sin embargo, al introducir incentivos (también en forma de juguetes), los
alumnos de entornos empobrecidos mejoraron significativamente su desempefo. Esto
sugiere que la generalizacion de los resultados de este articulo a sistemas educativos occi-
dentales debe hacerse con cautela.

En resumen, los autores demuestran que las disparidades educativas perjudican a los
estudiantes de entornos humildes de distintas maneras, tanto en falta de conocimientos
como de desarrollo de la resistencia cognitiva. Este estudio confirma que la resistencia
cognitiva es maleable y debe considerarse como uno de los pilares centrales del capital
humano. Lo decisivo no es so6lo el curriculo, sino la pedagogia del esfuerzo sostenido. Esto
entronca con la literatura sobre habilidades no cognitivas, que indica que la capacidad de
mantener la concentracion cuando se esta cansado es un predictor clave del éxito acadé-

ODLI. N.° 154 Enero 2026. 8



| IDEAS DE INTERES |

mico y laboral. A mi juicio, ahi radica el interés del estudio, ya que la brecha de resistencia
cognitiva se puede cerrar con practica, pero esto implicaria la necesidad de reformar pe-
dagogicamente las escuelas, especialmente en los entornos desfavorecidos. Mientras esas
reformas sistémicas llegan, conviene que educadores y disefiadores de politicas publicas
tomen nota: introducir periodos en los que se ejercite la concentracion en el aula es una
herramienta poderosa y accesible para potenciar el futuro de los estudiantes.

* % %

Resena de Alberto Palacios Abad, doctor en Ciencias Sociales por la Universidad Car-
los IIT de Madrid.
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LA POLITICA DE LA SOBERANIA DIGITALY

LA LEGISLACION EUROPEA

B Publicaciones: «The Politics of Digital Sovereignty and The European Union’s Legisla-
tion: Navigating Crises», Frontiers in Political Science, vol. 7, 2025, disponible en el si-
guiente enlace: https://shorturl.at/FVZ3m. Y «The European Union’s Pursuit of Digital
Sovereignty Through Legislation», Journal of Intellectual Property, Information Techno-
logy and Electronic Commerce Law (JIPITEC), vol. 16, num. 2, 2025, descargable en el
siguiente enlace: https://shorturl.at/3MtNFE.

B Autores: De la primera publicacién, Gabor Hulkd, Janos Kalman y Andras Lapsanszky,
de la Facultad de Derecho y Ciencias Politicas Ferenc Dedk de la Universidad de Széchen-
yi Istvan (Hungria); de la segunda, Lukas von Ditfurth, socio en Hengeler Mueller.

Resumen: Las dependencias tecnoldgicas han impulsado los debates y medidas de soberania
digital europea, centradas en datos, tecnologia, ciberseguridad y regulacion. No obstante, es
necesario considerar las particularidades de los Estados miembros, asi como las limitaciones
de un enfoque exclusivamente regulatorio, para fortalecerla.

El concepto de soberania digital

que funcionan las economias, las sociedades y las instituciones politicas, y ha gene-

rado nuevas vulnerabilidades que ponen en cuestion la capacidad de los Estados
para garantizar seguridad, transparencia y equidad en el entorno digital. En este contexto,
surge la idea de soberania digital, entendida como la capacidad de un Estado o regién -no
de individuos u organizaciones— para controlar su infraestructura tecnologica, gestionar
el uso de los datos, desarrollar capacidades propias y aplicar sus normas juridicas en el
espacio digital sin influencia externa.

l a creciente dependencia de las tecnologias digitales ha transformado la forma en

De esta manera, Hulko et al. articulan el concepto de soberania digital en torno a cuatro
dimensiones:

1. La soberania tecnoldgica, centrada en disponer de infraestructuras y capacidades
propias en hardware, software y redes.

2. La soberania de los datos, consistente en definir marcos regulatorios para la recogi-
da, almacenamiento y procesamiento de informacién dentro de un territorio.

3. La soberania en ciberseguridad, cuyo objetivo es proteger los sistemas frente a ata-
ques y establecer mecanismos efectivos de gestion de incidentes.

4. Lasoberania legal, que asegura la capacidad de crear y hacer cumplir las normas que
rigen la actividad digital.

En conjunto, estas dimensiones permiten a los Estados o regiones preservar su autono-
mia en un entorno donde la frontera entre lo nacional y lo global es cada vez mas difusa.

Las particularidades de Europa central y del Este

Ante este panorama, la Unién Europea ha impulsado un conjunto de medidas regulato-
rias que buscan afianzar su soberania digital y responder a las vulnerabilidades emergen-
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tes. Entre ellas, destacan, por ejemplo, el Reglamento de Mercados Digitales, el Reglamen-
to de Servicios Digitales, el Reglamento de Inteligencia Artificial o el Reglamento sobre
Libertad de Medios de Comunicacion. Todas estas normas, ademas de suponer finalida-
des especificas —como proteger la competencia, los derechos fundamentales o la plurali-
dad informativa-, tienen un alcance extraterritorial. Por tanto, son de obligado cumpli-
miento por parte de las empresas que operen con datos o servicios dirigidos a ciudadanos
europeos, independientemente de su sede.

Sin embargo, la aplicacién de esta agenda no es homogénea en los Estados miembros,
especialmente en Europa central y del Este. En estos ultimos paises, la soberania se inter-
preta a menudo en clave de afirmacion identitaria y politica, influida por un pasado mar-
cado por el dominio de potencias externas. Esto tiene su reflejo en la nocién de soberania
digital y su aplicacién en sus cuatro dimensiones.

En primer lugar, en lo que respecta a soberania tecnoldgica, la digitalizaciéon avanza en
muchos casos gracias a fondos europeos o inversion extranjera, lo que limita su autono-
mia tecnolégica. En segundo lugar, la soberania de los datos y de la ciberseguridad se ve
comprometida por la exposicion geopolitica, que incrementa el riesgo de convertirse en
objetivos de ciberataques y de campanas de informacion hostil, por lo que son prioridades
especialmente sensibles. En tercer lugar, la soberania regulatoria, como se refleja en la
implementacion de regulaciones como el Reglamento General de Protecciéon de Datos,
resulta mas compleja debido a recursos institucionales y capacidades regulatorias mas li-
mitadas que en otros Estados miembro. Asimismo, en algunos casos, se producen tensio-
nes entre la agenda europea y las dindmicas internas, como ocurre con la libertad de
prensa y el pluralismo mediatico.

Asi pues, la busqueda de soberania digital en Europa requiere de un delicado equilibrio
entre la autonomia nacional y la cooperaciéon comunitaria. Para los Estados mas peque-
flos y con menos recursos, es indispensable un apoyo adicional, mayor coordinacién y un
refuerzo de sus capacidades regulatorias e infraestructuras digitales, con el fin de evitar
que las asimetrias internas debiliten la estrategia europea en su conjunto.

Otras limitaciones

Ademas de los matices sefialados por Hulké et al., Ditfurth introduce dos precisio-
nes sobre los esfuerzos regulatorios de la UE en soberania digital. En primer lugar,
advierte que confiar principalmente en la regulaciéon puede generar expectativas irrea-
les, dado que el entorno digital evoluciona con rapidez y dificulta el ejercicio de un
control efectivo, especialmente en contextos transfronterizos. En segundo lugar, sefia-
la que la UE puede poner en riesgo el multilateralismo cuando su regulacién digital no
solo protege frente a influencias externas, sino que proyecta sus valores como uni-
versales. Por ello, recomienda priorizar el multilateralismo regulatorio con socios afi-
nes siempre que sea posible, aunque reconoce que, en un contexto internacional cada
vez mas hostil, el uso defensivo de la soberania digital sigue siendo legitimo para pro-
teger los intereses europeos.
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Comentario

Los articulos analizados demuestran que la apuesta de la UE por la soberania digital es
un objetivo legitimo y necesario, aunque se enfrenta a importantes retos y limitaciones,
con implicaciones tanto internas como internacionales. Estos matices resultan especial-
mente relevantes, porque rara vez aparecen en las narrativas institucionales sobre sobera-
nia digital ni en el seguimiento politico habitual de las iniciativas de la Comision Europea.

Los aprendizajes identificados son ttiles no s6lo para esta agenda, sino también para
otras prioridades estratégicas de la Unién, como la defensa o la sostenibilidad. Destacar
las particularidades nacionales y regionales es fundamental: aunque estas grandes inicia-
tivas tengan coherencia a escala europea, deben adaptarse a los contextos, capacidades y
objetivos especificos de cada Estado miembro. Al mismo tiempo, la UE debe recordar
que, al regular un espacio para reforzar su control conforme a sus propios valores, no
deberia proyectarlos de manera indiscriminada hacia terceros paises, ya que precisamen-
te se trata de evitar ese tipo de imposicion dentro de su propio territorio.

x* % %

Resefia de Paula Oliver Llorente, ayudante de Investigacion para la Unién Europea en
el Real Instituto Elcano.
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IA'Y DEMOCRACIA: ¢EL NUEVO CAMPO

DE BATALLA POLITICO?

B Publicaciones: «Why Does AI Hinder Democratization?», Proceedings of the National
Academy of Sciences of The USA (PNAS), 122(19) €2423266122, 2025, disponible en el
siguiente enlace: https://shorturl.at/xSINQ. Y «The Impact of Advanced Al Systems on
Democracy», Nature Human Behaviour, 2025, disponible en el siguiente enlace:
https://shorturl.at/ghlQX

B Autores: De la primera publicacion, C. Y. C. Chua, J.-J. Chang del Institute of Econo-
mics, Academia Sinica, Taipéi, y C.-C. Lin del Departmento de Economia, National
Cheng Kung University, Tainan. De la segunda, Christopher Summerfield del Depar-
tamento de Psicologia Experimental, Universidad de Oxford e UK AI Security Institu-
te, junto con otros 22 autores.

Resumen: La promesa de una inteligencia artificial emancipada estd llena de incertidum-
bre: nuevos estudios muestran que la IA puede erosionar la democratizacion y al mismo
tiempo reimaginar la participacion ciudadana. ;Qué ocurre cuando las mdaquinas no solo
informan, sino que persuaden, vigilan o empoderan?

minado por dos discursos opuestos: algunos celebran la capacidad de las tecnolo-

gias digitales para potenciar la participacion y la transparencia; otros denuncian su
uso como herramienta de vigilancia y manipulacién. Dos nuevos trabajos académicos
aportan luz sobre esta tension. Por un lado, Chua, Chang y Lin analizan datos de 164 pai-
ses y demuestran que el avance de la IA y las tecnologias de la informacién ha frenado la
democratizacién en la ultima década. Por otro lado, Summerfield y una coalicién inter-
disciplinar de politélogos y tecndlogos revisan la literatura y sostienen que los mismos
modelos generativos que inquietan a los defensores de la democracia también podrian
reforzarla.

E 1 debate sobre la relacion entre inteligencia artificial y democracia parece estar do-

El primer estudio adopta un enfoque empirico. Los autores distinguen tres tipos de
herramientas digitales: ciberseguridad (CS), filtrado de contenidos (CF) y vigilancia digi-
tal (SD). Cuando el Estado controla grandes bases de datos (demograficos, bancarios,
fiscales), la inteligencia artificial se vuelve mas ttil, al poder identificar y reprimir disiden-
cias, de modo que los avances en IA acaban favoreciendo a regimenes autocraticos. La
serie temporal que analizan lo ilustra: la década posterior a 2012 registr6é un crecimiento
acelerado de patentes de IA, mientras que los indices de democracia de la unidad de inte-
ligencia de The Economist y de Freedom House cayeron, con un punto de ruptura estadis-
tico en 2017. En 2023, la puntuacion media del indice de democracia alcanzé su minimo
histdrico desde 2006.

Con esta premisa, los autores plantean tres hipétesis. La primera sostiene que los gobier-
nos de paises autoritarios o de democracias fragiles invierten mas en capacidades de filtrado
y vigilancia que en ciberseguridad, aprovechando el acceso a los datos personales. Al agru-
par a los paises en dos mitades, segtin el nivel de democracia en 2006, descubren que las
capacidades tecnoldgicas en CF y SD son mas altas en el grupo menos democratico y que
decrecen con el aumento del indice de democracia. De hecho, para las autocracias, observan
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que esas capacidades aumentan inicialmente con mejoras modestas de democratizacién y
retroceden cuando se rebasa un umbral tecnoldgico. El hallazgo contrasta con el de las de-
mocracias consolidadas, donde las capacidades en CF y SD disminuyen de forma mondtona
con la democracia y la inversion predominante se dirige a la ciberseguridad.

La segunda hipotesis indaga si estas capacidades se traducen en practicas de censura y
vigilancia. Los autores utilizan seis medidas de practica recogidas en el mismo proyecto
(filtrado de internet, deteccion de contenidos, censura en redes sociales, etc.), y emplean
estimaciones dinamicas para captar los efectos retardados. Observan que, en el grupo de
paises poco democraticos, existe una relacion positiva y significativa entre la capacidad
del gobierno para filtrar y vigilar y su uso efectivo de estas herramientas; en cambio, en las
democracias consolidadas, la relacion se vuelve débil o estadisticamente insignificante. En
otras palabras, los malos medios siempre conducen a malos fines solamente cuando no
existe un sistema de pesos y contrapesos.

Por ultimo, la tercera hipdtesis explora el impacto de la censura y la vigilancia en el nivel
de democracia. Los andlisis empiricos demuestran que un aumento de la censura y la vi-
gilancia digital tiene un efecto negativo y significativo en los indices de democracia, espe-
cialmente en los paises del grupo autoritario. La erosiéon democratica no es inmediata: se
percibe con rezagos temporales, lo que sugiere que la acumulacion de practicas de control
acaba debilitando las libertades civiles. Los autores concluyen que la «complementarie-
dad» entre IA y datos gubernamentales permite a los regimenes autoritarios perfeccionar
la represion, mientras que las democracias, gracias a sus instituciones de control, contie-
nen la tentacion de usar la IA con fines antidemocraticos.

El segundo trabajo, firmado por mas de veinte especialistas, revisa coémo los grandes
modelos generativos pueden afectar a la democracia en tres dimensiones: epistémica, ma-
terial y fundacional. En el plano epistémico, los autores sefialan que los algoritmos ya in-
fluyen en el flujo de informacion y que la llegada de los modelos de lenguaje puede acen-
tuar sesgos, desinformacion y personalizacion polarizante. No obstante, también pueden
mejorar la salud de las democracias al facilitar el acceso a informacién equilibrada, auto-
matizar la verificacién de hechos y promover espacios de deliberacion con mensajes mas
civilizados. En el plano material, advierten que la IA podria emplearse para atacar infraes-
tructuras electorales o desbordar procesos administrativos, pero también para hacer mas
eficiente la gobernanza y para empoderar a los ciudadanos con datos sobre sus derechos.
Finalmente, en el plano fundacional, sostienen que la IA puede concentrar poder y rique-
za en manos de gobiernos y corporaciones y amenazar la rendicién de cuentas politica,
aunque, diseilada de manera adecuada, también podria revitalizar las instituciones demo-
craticas y abrir nuevos canales de participacion.

A diferencia del trabajo de Chua et al., Summerfield y coautores no aportan regresiones
propias, sino que sintetizan evidencia dispersa. Sus comentarios sobre la persuasion algo-
ritmica son especialmente reveladores: los ensayos controlados sefialan que los mensajes
generados por GPT-3 pueden incrementar el apoyo a ciertas politicas entre los votantes
estadounidenses en un 2-4%. Estudios comparativos reflejan que los textos de GPT-4
pueden ser més persuasivos que los de los consultores politicos, aunque otros modelos no
superan a los mensajes escritos por personas corrientes. La conclusion es que la IA permi-
te producir gran cantidad de contenido persuasivo a un coste marginal casi nulo, pero aun
no mejora sustancialmente la eficacia de las campanas.
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Ademads, plantean que la inteligencia artificial podria centralizar excesivamente la Ad-
ministracion publica, desplazar empleos creativos y concentrar la riqueza, alimentando
narrativas populistas sobre elites tecnocraticas. Sin embargo, también sostienen que, con
la gobernanza adecuada, la IA puede fortalecer la confianza en los gobiernos mediante
mejoras en productividad, servicios y participacion ciudadana. Su balance final es pru-
dente: ni el optimismo desenfrenado ni el fatalismo explican el panorama; se requiere un
esfuerzo continuo para ajustar tanto el disefio de la tecnologia como de las instituciones
democriticas.

Comentario

Lo mads inquietante de este conjunto de evidencias es la asimetria en la «complementa-
riedad tecnoldgica»: los gobiernos y grandes corporaciones estan mejor situados que los
ciudadanos y las organizaciones civiles para explotar la IA, ya sea para segmentar, vigilar
o persuadir. Esto significa que, sin marcos regulatorios adecuados y sin una democratiza-
cion del acceso a los datos, la tecnologia corre el riesgo de reforzar desequilibrios de po-
der. Es decir, a la idea del «corredor estrecho» de Acemoglu y Robinson mencionada en el
articulo de Chu et al, en la que la democracia inclusiva so6lo se sostendria cuando las
fuerzas del Estado y de la sociedad estuvieran «aproximadamente equilibradas», quizas
habria que afiadir la tercera pata de las grandes corporaciones tecnolégicas.

A la vez, estos estudios sugieren vias de accion: la imposicion de limites claros a la vigi-
lancia, la transparencia en los algoritmos utilizados en campanas politicas, la educaciéon
medidtica y la creacion de espacios deliberativos asistidos por IA que fomenten el plura-
lismo. A ese respecto es interesante el concepto de «algocracia» o gobierno por algoritmos
sefialado en Summerfield et al., porque no se limita a los regimenes autoritarios. En con-
textos democraticos, la automatizacion de procesos administrativos y de toma de decisio-
nes sin una supervision humana efectiva conlleva riesgos de opacidad y debilitamiento de
la rendicion de cuentas, lo que constituye la otra cara de la misma moneda que la vigilan-
ciay el control.

En definitiva, la defensa de la democracia en la era de la IA exige combinar la investiga-
cién empirica, el disefio ético de sistemas y la renovacion de nuestras instituciones para
que aquélla, en lugar de ser un instrumento de control (algoritmico, de vigilancia masiva
o de automatizacion de decisiones publicas sin supervision humana), se convierta en una
herramienta de empoderamiento (educacidn civica, participacion informada y delibera-
cién de mayor calidad).

x* ot %

Resefia de Manuel Cebrian, investigador principal en el Centro de Automatica y Robo-
tica del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de Espafia y miembro del Conse-
jo Asesor Nacional para la Inteligencia Artificial del Gobierno espanol.
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LIBROS

SOBRE EL RETROCESO DE LA DEMOCRACIA

Susan C. Stokes, The Backsliders. Why Leaders Undermine their Own Democracies («Los
descarriados. Por qué los lideres socavan sus propias democracias»), Princeton University
Press, 2025, 264 pags.

Por Francesc Trillas

Lallegada al gobierno del populismo autoritario

Este es un libro que caracteriza a los gobiernos que han protagonizado algunos de los
episodios de deterioro democratico (backsliding) que estamos presenciando en todo el
mundo en estas primeras décadas del siglo xx1. Y se interroga sobre las posibles causas y
como hacerles frente. Sin duda, se trata de una cuestion de gran importancia y uno de los
grandes fenomenos de nuestro tiempo: como puede ser que el régimen democratico, que
dabamos por asentado y triunfador tras la caida del muro de Berlin, esté resultando mu-
cho mas fragil de lo que se pensaba.

Ellibro utiliza bases de datos y métodos estadisticos, asi como marcos y vocabularios de
las ciencias sociales mas avanzadas, pero estd escrito de forma accesible para el publico
general. No se trata de un trabajo sobre el ascenso electoral de los partidos populistas, sino
que se circunscribe a analizar el éxito que han tenido algunos de ellos al llegar al gobierno
y poner en marcha sus planes de desmantelamiento parcial de las instituciones democra-
ticas, sin recurrir a un golpe de Estado y manteniendo la fachada de una democracia
formal.

En primer lugar, se enumeran estos ejemplos de deterioro o erosiéon democritica, enca-
bezados por Donald Trump, entre los que se incluyen los conocidos Erdogan en Turquia,
Orban en Hungria, Andrés M. Lopez Obrador en México, etc. A continuacidn, se analizan
las posibles razones de estos episodios, se profundiza en algunos de ellos y se abordan
posibles estrategias de resistencia y recuperacion democratica.

Aungque estos retrocesos democraticos tienen especificidades y diferencias entre ellos, la
autora observa una serie de rasgos comunes relevantes, como el «ataque a las instituciones
neutrales y a los medios de comunicacién independientes» o el «uso de un vocabulario
agresivo». Es precisamente en la descripcion de este trash talking donde esta una de las
contribuciones mas interesantes del libro, ya que no existen muchas referencias sobre un
fendmeno tan consubstancial a este tipo de experiencias.

El uso sistematico del insulto y el menosprecio contra los rivales politicos llega al pa-
roxismo en el caso de Donald Trump, pero se ven rasgos similares en otros politicos po-
pulistas. Se supone que, de esta manera, el politico populista se acerca a la forma de expre-
sarse del pueblo llano, por oposicion a las élites, y, al mismo tiempo, sitta a sus rivales
fuera del pueblo mismo, de forma que merezcan el oprobio, cuando no el odio, de la ma-
yoria de la poblacion. Esta forma de expresarse contribuye a la crispacion y a la polariza-
cion, y es exacerbado por los algoritmos que nutren las redes sociales. La exposicion casi
permanente en éstas y en la television facilita el salto de un tema a otro y dificulta el deba-
te sereno y la deliberacion racional. Cualquiera que sea la base factual de la retérica utili-
zada, con lo que el trash talking esta intimamente relacionado es con las fake news y las
teorias conspirativas.
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Dos tipos de retroceso democratico

La autora destaca dos tipos de procesos de retroceso democratico: el protagonizado
por lo que llama «fuerzas etnonacionalistas» en las «democracias ricas» (se ponen ejem-
plos, de mayor a menor poder desestabilizador, de los Estados Unidos con Trump, el
Reino Unido bajo Johnson y Suecia bajo la influencia minoritaria de fuerzas xenéfobas)
y el representado por las fuerzas del populismo de izquierdas en el sur global. Esta cla-
sificacion es util para estructurar la reflexion. Sin embargo, cabe preguntarse si la divi-
sién territorial entre etnonacionalismo especializado en el norte global y populismo de
izquierdas en el sur global es robusta en el tiempo y el espacio. Aunque las fuerzas de
populismo de izquierdas no han llegado al gobierno en ningtin pais importante del
mundo desarrollado, si han condicionado la agenda politica en algunos como Espaia o
Francia, con importantes matices. Y las fuerzas etnonacionalistas han conseguido tam-
bién el gobierno en paises en vias de desarrollo, con grados de afectacién variable sobre
la solidez democratica.

Aunque Stokes es consciente de algunas excepciones (cita la India de Modi o Surafrica
con Zuma), afirma, al principio del capitulo 4, que la forma mas habitual de deterioro
democratico en el sur global es el protagonizado por el populismo de izquierdas, donde el
ejemplo emblematico es el de Andrés Manuel Lopez Obrador en México.

La tabla presentada en la pagina 106 intenta matizar o enriquecer la asociacién entre los
tres conceptos de retroceso democratico, populismo de izquierda y sur global. En ella se
clasifican paises de ese sur global (en realidad, de América Latina) a lo largo de dos di-
mensiones: derecha e izquierda, por un lado, y grado de deterioro institucional, por otro
(«instituciones intactas» o «instituciones erosionadas»). Los paises con gobiernos de iz-
quierdas que las han mantenido intactas serian Chile (con Lagos y Bachelet), Argentina
(con Kirchner), Colombia (con Petro) y Brasil (con Lula). En aquellos otros gobiernos de
derechas con instituciones intactas se incluyen Chile (con Pifiera), Colombia (con Uribe),
Argentina (con Macri) y México (con Calderon). Los paises con gobiernos de izquierdas
que protagonizaron episodios de deterioro institucional en el sur global (y por lo tanto a
quienes fundamentalmente estaria dedicado este capitulo, que identifica erosiéon demo-
cratica con populismo de izquierdas y sur global) serian la Venezuela de Chavez y Madu-
ro, el México de Lopez Obrador, la Bolivia de Evo Morales y el Ecuador de Correa. Y, fi-
nalmente, los paises con gobiernos de derechas con episodios de deterioro institucional
democritico serian el Brasil de Bolsonaro y El Salvador de Bukele.

Instituciones Izquierda Derecha

Bachelet, Lagos (Chile) Pifiera (Chile)

Instituciones Petro (Colombia) Uribe (Colombia)

intactas Kirchner (Argentina) Macri (Argentina)
Lula (Brasil) Calderon (México)
Chavez, Maduro (Venezuela)

Instituciones Morales (Bolivia) Bolsonaro (Brasil)

. Correa (Ecuador)

erosionadas . Bukele (EI Salvador)
Ortega (Nicaragua)
Lopez Obrador (México)

Tabla 1. Ideologia e impactos institucionales de los presidentes latinoamericanos seleccionados.
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La presencia de una diversidad de paises con gobiernos distintos en cada uno de los
cuatro grupos que resultan del cruce de las dos dimensiones da una primera idea de la
pluralidad de experiencias y, por consiguiente, de la dificultad de asociar facilmente ero-
sién democratica a una region y a un tipo de gobierno.

Una primera dificultad surge de lo limitante que es resumir de forma dicotémica lo que
es un continuum de posibilidades de deterioro democratico (mas facil resulta simplificar
entre derecha e izquierda, aunque también resultaria més descriptivo un continuum). Ello
da como resultado poner en el mismo saco a la Venezuela de Chéavez (un militar que al-
canzé por primera vez el poder a través de un golpe de Estado) con el México de Lopez
Obrador.

Ademas, en la categoria, enfatizada por la autora, de gobiernos de izquierda que han
erosionado la democracia, se incluyen paises con gobiernos muy distintos, e incluso un
pais como Bolivia que ha cambiado de signo recientemente.

Por otro lado, durante el proceso de publicacién del libro se produjo la victoria de
Milei en Argentina, y posteriormente, el ascenso de Kast en Chile, ambos admiradores
de Trump y apoyados por él. Es pronto, quiza, para evaluar con claridad si son partida-
rios de un retroceso democratico y si, siendo partidarios, consiguen imponer sus obje-
tivos. Sin embargo, sus dificultades para mantener distancias con el pasado dictatorial
de sus paises o el hecho de que Milei se haya beneficiado del chantaje a los argentinos
protagonizado por Trump permiten albergar dudas cuando menos.

El nimero de ejemplos de gobiernos populistas de izquierdas (por oposicion a gobier-
nos etnonacionalistas) que hayan protagonizado de forma profunda episodios de retroce-
so democrdtico (sin revolucién o golpe de Estado) serian, pues, tan pocos que cuesta
realizar una asociacion robusta entre deterioro democratico, populismo de izquierdas y
sur global. El intento de dedicar a estos gobiernos un capitulo con el mismo peso que el
que se dedica al «etnonacionalismo» que erosiona la democracia en algunos paises desa-
rrollados (encabezados por los Estados Unidos de Trump) se podria explicar por una
pretension implicita de diluir la gravedad de lo que ocurre en EE UU.

La relacion entre desigualdad y retroceso democratico

Al efectuar el estudio estadistico de los determinantes para el deterioro democratico, es
muy dificil dedicar un mismo marco conceptual en realidades tan distintas. La autora
habla de «asociacion» del retroceso democratico con la desigualdad; sin duda, la «policia
de la causalidad» la tiene atemorizada, y hace bien, porque es dificil pasar de correlacion
a causalidad con tan pocas observaciones y sin un marco tedrico claro. Esta asociacion
podria verse muy matizada si algunas fuerzas nacionalpopulistas en auge en Europa llega-
ran al gobierno. Si, por ejemplo, en Francia (con un peso del Estado en la economia supe-
rior al 50 %) llegara a la presidencia la extrema derecha, y ello produjera un aumento de la
inestabilidad en el conjunto de la Unién Europea, el deterioro democratico sufriria una
aceleracion que no podria relacionarse facilmente con la desigualdad del pais que lo ori-
gina. Este es el problema de tratar de realizar inferencia estadistica con un nimero peque-
o de observaciones.

El juego de dimensiones al que apunta Stokes (la tradicional de izquierda a derecha y
otras relacionadas con cuestiones sociales o con el proteccionismo) puede conectar con
ideas mas asentadas en la teoria de la eleccion social. Por ejemplo, su explicacion no es
incompatible con las ideas de Roemer o Rodrik cuando sugieren que la convergencia de
partidos en posiciones centradas en las preferencias del votante mediano (que es relativa-
mente pobre) se puede ver alterada en el momento en que se promueven otras dimensio-
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nes no relacionadas con el ingreso o la riqueza, o cuando las preferencias del electorado
pasan de un extremo a otro.

Hay aspectos interesantes en el libro mas alla de la explicacién principal. Uno de ellos es
afirmar que el retroceso de los partidos socialdemdcratas no es debido a errores puntuales,
sino a razones estructurales que aparecen en varios paises, asociadas a la fragmentacion
social de los sectores que antafo los apoyaban.

No todo esta perdido

Quiza lo mas interesante se encuentre en la parte final de la obra, cuando Stokes argu-
menta que no todo esta perdido, entre otras cosas debido a la incompetencia de los back-
sliders; si bien vemos que con China hay formas mas competentes que otras de autocracia, y
existe evidencia sobre sus buenos resultados econémicos: el problema son las democra-
cias imperfectas.

Segun la autora, otra razén por la que no todo esta perdido es que en estos episodios la
democracia no desaparece de la noche a la mafana y, por lo tanto, hay tiempo para recu-
perar terreno.

Aun asi, la politizacion del ejército con Trump implica que la distincion entre backsli-
ders y golpistas militares podria ser poco clara. Esto (y las repetidas pruebas de la procli-
vidad de Trump para interferir con el proceso electoral cuando le es adverso) nos obliga-
ria a ser mas pesimistas respecto de la reversibilidad del backsliding.

Aunque los mecanismos que destaca la autora como potenciales remedios no son del
todo convincentes, si lo es la posibilidad de analizarlos cientificamente. El economista
italiano Massimo Morelli ha demostrado, por ejemplo, que los ejercicios de descalifica-
cion personal contra los lideres populistas pueden resultar efectivos a corto plazo, pero
suelen originar nuevas generaciones de liderazgos populistas a largo plazo.

Comentario

El conjunto del libro proyecta abundante luz sobre un tema complejo y cambiante. La
parte mas discutible es la presentacion paralela de un populismo etnonacionalista de de-
rechas y un populismo de izquierdas. Es cierto que hay gobiernos populistas (en el sentido
de ofrecer soluciones faciles a problemas complejos) de izquierdas que han introducido
practicas de retroceso democratico, y que el ejemplo de Lépez Obrador es apropiado. Pero
la existencia de una izquierda populista (como de una izquierda totalitaria) no debe ser
6bice para poner un foco potente sobre los ataques a la democracia por parte de las dere-
chas. Estas tienen un componente de clase especifico: lo tuvo en el fascismo y lo tiene el
trumpismo. Si analizaramos conjuntamente el fascismo y el estalinismo, probablemente
el analisis de cada uno de ellos quedaria desenfocado.

Se puede adoptar la perspectiva analitica de que Trump forma parte de una «ola de ero-
sionadores», que comparte con gobiernos de otros paises. Segun esta perspectiva, no de-
beriamos preocuparnos demasiado, porque no es como Hitler y nadie sera exterminado.
Es mas como Orban, Bolsonaro, Lopez Obrador o Maduro. Tranquilidad, entonces; no es
lo mismo. Ver a Trump (especialmente al Trump 2.0) desde esta perspectiva nos impulsa
a buscar puntos en comun con otros populistas (incluso de izquierda). Estos existen y
tienen sus propias patologias. Sin embargo, al centrarnos en ella, se tiende a olvidar el
componente de clase del trumpismo y todo el poder social y econémico que hay detrds de
esa fuerza autocratica corrupta (The Economist ha dedicado recientemente generosos es-
pacios a describir la naturaleza corrupta de la Administracion trumpista).
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Existe otra perspectiva, por supuesto. Trump podria ser un acontecimiento tinico, pero
el resultado de una larga historia. Un resultado de los conflictos sociales histéricos en
EE.UU, que, por supuesto, pueden tener puntos en comun con otras realidades, pero que
son bastante singulares. Estados Unidos es el pais mas poderoso del mundo y, si bien tiene
aspectos meritorios en su pasado, con ingredientes como la Era Progresista, el New Deal,
la intervencion en la Segunda Guerra Mundial y el Plan Marshall, también tiene el oscuro
pasado de una teocracia en el siglo xvi111 (en palabras de la escritora Margaret Atwood), la
esclavitud, la posterior discriminacion de la poblacién negra, el macartismo, el apoyo a
Franco y a Pinochet...

El coste de oportunidad de la violencia impide, probablemente, hasta ahora, que Trump
use la violencia abierta contra su propia poblacion (y eso lo hace més un backslider que un
golpista). Sin embargo, existe un uso selectivo de la violencia, tanto en el extranjero como
contra los inmigrantes en su pais. También hubo un uso selectivo de la violencia con Hit-
ler: los asesinatos de judios fueron mas frecuentes fuera de las fronteras alemanas que
dentro.

Hay un gran salto entre debilitar el CIDE (un prestigioso centro universitario, victima
de la censura de Lopez Obrador) en México y sabotear todo el sistema cientifico y univer-
sitario en Estados Unidos, el pais cientificamente mas avanzado del mundo, con las uni-
versidades mas exitosas hasta ahora.

Un complemento util de este libro que resefiamos es la ultima obra del economista
Branko Milanovic, The Great Global Transformation, donde también se abordan los cam-
bios econémicos y politicos a nivel global de las tltimas décadas. En él critica los analisis
convencionales que se hacen en el mundo occidental, que se podrian aplicar a la obra de
Stokes. Se refiere a la costumbre occidental de clasificar a los paises por su régimen politico
en lugar de por su naturaleza econdmica. Asi, en el norte global, hablariamos de democra-
cias en lugar de hablar de «paises capitalistas». La autora, aunque enfatiza la asociacion del
retroceso democratico con la desigualdad, en realidad se centra en el deterioro de las
instituciones politicas mas formales, dejando en un segundo lugar otras erosiones de la
democracia, como las que se producen (sin necesidad de un debilitamiento de las institu-
ciones) por el enorme peso del dinero en sistemas politicos como el de Estados Unidos o
el de Chile (pais supuestamente virtuoso tanto con gobiernos de izquierdas como de de-
rechas, pese a haber vivido bajo «<amarres» que restringian la democracia, y con un enor-
me peso politico del capital privado). The Backsliders supone un abordaje embrionario y
parcial, pero ttil, a una cuestion fundamental, aunque deberd actualizarse a medida que
se suceden acontecimientos, ahora a una gran velocidad.

% ok

Susan C. Stokes es profesora de Ciencia Politica de la Universidad de Chicago, directo-
ra del Chicago Center on Democracy y presidenta de la American Association of Political
Science.

Francesc Trillas, doctor en Economia por el Instituto Universitario Europeo de Floren-
cia, es profesor en excedencia de la UAB y actualmente secretario de Asuntos Econémicos
y Fondos Europeos del Gobierno de la Generalitat de Cataluna.
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LIBROS

LA MAQUINA QUE PIENSA

Stephen Witt, The Thinking Machine. Jensen Huang, Nvidia, and The World’s Most Coveted
Microchip, Penguin Books, 2025, 248 pags.

Acaba de publicarse en espafiol con el titulo La mdquina pensante: Jensen Huang, Nvidia
y el microprocesador mds deseado del mundo, Anaya Multimedia, 2026, 272 pags.

Por Javier Antonio Sanchez Pita

The Thinking Machine, que relata el ascenso de Nvidia y el papel decisivo de su lider Jensen
Huang, fue elegido libro del afio por el Financial Timesy Schroders a comienzos de diciem-
bre de 2025. La obra reconstruye la trayectoria de Nvidia desde sus origenes en los aios
noventa del siglo pasado en el mundo de los graficos por ordenador hasta su posicién actual
como actor clave de la computacion acelerada y la inteligencia artificial, siguiendo la biogra-
tia de su fundador y director ejecutivo y los principales hitos tecnoldgicos y estratégicos que
marcaron su expansion, desde los videojuegos hacia la ciencia, la industria y la IA.

Es la historia de un visionario. De origen taiwanés, Jensen Huang emigr6 a Estados
Unidos a la temprana edad de diez afios. Hecho a si mismo en su adolescencia, trabajo
como cocinero y camarero, compaginandolo con sus estudios. Se gradu6 con honores y se
matricul6 en la Universidad Publica de Oregon, por estar cerca de casa. Alli conocié a su
esposa Lori Mills, y terminé graduandose en ingenieria eléctrica.

Comenzo6 su carrera como disefiador de circuitos en AMD, cuando, a principios de la déca-
da de 1980, los disenos aun se realizaban en papel. En 1985 fiché por LSI, la primera empresa
en desarrollar un software para el disefio de microchips. Alli cre6 una de las primeras aplica-
ciones de disefio, SPICE, que permitio6 a la compaiia afrontar los requisitos mas exigentes de
sus clientes. Su mayor éxito fue un chip grafico tridimensional implementado en los procesa-
dores SUN GX, comercializados en 1989. Gracias a ello, fue ascendido para liderar su propia
division, dedicada a la creacion de un «sistema en un solo chip» que consolidaba distintas
funciones —graficos 3D, videos y controladores de juegos— en una sola pieza de silicio.

Nacimiento de Nvidia: graficos, videojuegos, primeras iteraciones y fracasos

Fue en LSI donde Huang conocié a Chris Malachowsky y a Curtis Priem, quienes traba-
jaban en SUN Microsystems y eran clientes de la compaiiia. Priem era el arquitecto que
disefaba las soluciones; Malachowsky, el encargado de construir aquello que Priem con-
cebia. Ambos recurrian a Huang para obtener las herramientas de disefio que les permi-
tieran escalar sus creaciones a la produccién masiva.

Malachowsky y Priem querian desarrollar un chip 3D para ordenadores personales
orientado al sector de los videojuegos, pero no lo consiguieron en Sun, ya que la propues-
ta no se alineaba con la estrategia de la empresa. Por ello, propusieron a Huang unirse a
ellos en la aventura de crear una nueva compania. Tras muchas dudas, éste acepto, asu-
miendo un riesgo considerable, pero la apuesta dio sus frutos.

La nueva compaiiia, Nvidia, lanzo, en 1995, su primer chip, el NV1, que alcanzé un
éxito rotundo: el mercado estaba en plena expansion, y el chip permitia romper el mono-
polio de las consolas. Nvidia implanté un modelo basado en la externalizacion de la fabri-
cacion y la comercializacion, concentrandose exclusivamente en el disefio.
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Sin embargo, durante los planes para el lanzamiento del NV2 y en fase de disefio del
NV3, surgié un problema critico. Los chips utilizaban mapeado cuadratico para la repre-
sentacion de graficos, una tecnologia que generaba incompatibilidades con algunos jue-
gos, porque, al construir imagenes en 3D, los cuadrados no siempre encajaban entre si.
Muchos desarrolladores preferian el uso de «triangulos», dado que permitian modelar en
3D de forma mas precisa. Nvidia se enfrentaba asi a un redisefio completo de la arquitec-
tura de las nuevas versiones de su producto estrella.

La situacion financiera de la compaiia supuso una presion adicional para el redisefio
del producto. Por ello, en 1998, las discusiones entre Huang y Priem fueron constantes y
deterioraron el ambiente de trabajo hasta extremos inaceptables. La complicada situacién
supuso la entrada en la compania de David Kirk, que gradualmente fue asumiendo el li-
derazgo técnico en lugar de Priem.

La computacion paralela como base del futuro

Kirk y Huang construyeron una estrategia orientada al nicho de los videojuegos, evitan-
do asi competir directamente con los grandes proveedores de chips, que se centraban en
otros segmentos del mercado. En este contexto, la compaiiia desarrollé una solucién in-
novadora para asignar colores a pixeles individuales en entornos tridimensionales, ejecu-
tando un algoritmo simultaneamente sobre distintos grupos de datos, en lugar de repetir
el mismo algoritmo en paralelo, una técnica que habia fracasado en intentos previos.

El Riva TNT, una especie de chip especializado en procesar graficos, imagenes y calculos
3D, fue lanzado en junio de 1998. Resultd ser el producto ideal para juegos como Quake III:
Arena, lo que consolido el éxito de la empresa frente a sus competidores. Ante la creciente
demanda y para dar respuesta al mercado, Nvidia firmé un acuerdo con TSMC (Taiwan Se-
miconductor Manufacturing Company) y trasladé progresivamente su produccion a Taiwan.

Ademas, implementé un modelo de produccion agil, capaz de lanzar dos tarjetas grafi-
cas al aflo, mientras que sus competidores sélo lograban introducir una. Gracias a esta
estrategia, la compaiia pudo satisfacer una demanda creciente, impulsada por la popula-
rizacion de las pantallas planas y la integracion de tarjetas graficas dedicadas en los orde-
nadores personales.

Su principal competidor en aquel momento era 3dfx, cuya serie de tarjetas Voodoo
habia liderado el mercado los dos afios anteriores. Nvidia respondié combinando el lan-
zamiento de una nueva y potente tarjeta, la GeForce 236, con una estrategia de marketing
muy focalizada: una campana dirigida a seis figuras influyentes del sector, cuyas recomen-
daciones eran seguidas de cerca por los compradores. La tarjeta fue presentada como la
primera unidad de procesamiento grafico (GPU, por sus siglas en inglés), y marco un
antes y un después en la historia del hardware grafico.

Tras una intensa guerra comercial que incluyé demandas por propiedad intelectual, la
situacion financiera de 3dfx se deteriord hasta provocar su cierre. Sin embargo, Nvidia
ofreci6 condiciones muy ventajosas a sus empleados, logrando incorporar a cerca del
80 % de la plantilla de su antiguo competidor. Para entonces, ya era conocida por sus prac-
ticas empresariales poco ortodoxas y por un estilo de gestion exigente, caracterizado por
largas jornadas laborales y una cultura corporativa altamente competitiva.

Convertida en lider del mercado, en 2001, lanzé los primeros shaders programables,
pequeios programas disefiados para generar efectos visuales complejos ejecutados direc-
tamente en la GPU. Su integracién en la Xbox de Microsoft, y comercializada junto con el
exitoso videojuego Halo, Nvidia se impulsé hasta alcanzar una valoracién de mercado
superior a los 20 000 millones de délares.
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El primer lustro del siglo xx1 trajo consigo nuevos desatios para Nvidia. Como muchas
compaiiias tecnoldgicas, sus acciones no fueron inmunes al estallido de la burbuja pun-
tocom y sufri6 una caida de alrededor del 90 %. A ello se sumaron problemas técnicos en la
nueva version de la tarjeta GeForce, que presentaba defectos en el sistema de ventilacion, y
la ruptura del acuerdo comercial con Microsoft para la Xbox. Para completar un panorama
complicado, la empresa fue objeto de una investigacion por presunto fraude contable.

Sin embargo, la expansion del ancho de banda en los hogares y la maduracién del merca-
do de los ordenadores personales marcaron el inicio de la edad dorada de los videojuegos
para PC, un fendmeno que impulsé con fuerza sus resultados financieros y su crecimiento.

De los videojuegos y el cine a la ciencia y la IA

Nvidia aprovech¢ su sélida posicion financiera para invertir en lo que se conoceria como
el proyecto CUDA (Compute Unified Device Architecture), una iniciativa arriesgada y vi-
sionaria en su momento. Mientras el lider del mercado de procesadores, Intel, seguia con-
fiando en la ley de Dennard, segtin la cual la miniaturizacion de los transistores permitiria
mantener la eficiencia energética y aumentar la capacidad de procesamiento conforme a la
ley de Moore, algunos ingenieros empezaban a advertir que ese modelo estaba llegando a su
limite. Sostenian que, a medida que los transistores se hacian mas pequefios, las propiedades
conductivas de los materiales se verian comprometidas, lo que frenaria su rendimiento.

Entre quienes defendian esta visién se encontraba John Nickolls, ingeniero de Nvidia,
quien logré convencer a Jensen Huang de apostar por CUDA. El proyecto buscaba aprove-
char la arquitectura de procesamiento paralelo de las GPU, originalmente disefiadas para
videojuegos, para aplicaciones cientificas y de calculo intensivo, y resolverlas en paralelo.
Aunque el enfoque introducia una complejidad significativamente mayor, permitia incre-
mentar de forma exponencial la capacidad de procesamiento frente a las CPU tradicionales.

CUDA se lanzd comercialmente a finales de 2006, y en 2007 ya habia sido descargado
mas de 30 000 veces. En esos primeros afios, el principal desafio fue encontrar clientes que
necesitasen una capacidad de célculo tan elevada.

El enfoque en CUDA llevé a descuidar el mercado de los videojuegos, el principal de
Nvidia. En 2006, los fallos de fabrica en las tarjetas, un episodio conocido como Bumpga-
te, con multiples quejas de clientes, obligd a Huang a destinar doscientos millones de do-
lares para solucionar el problema, sacrificando toda la rentabilidad de ese afio.

La gestion de la crisis dio lugar a una nueva metodologia interna de trabajo, en linea con
la cultura de exigencia de la compaiia. Conocida como «la velocidad de la luz», consistia
en buscar la forma mads rdpida y eficiente de alcanzar un objetivo como si no existieran
limitaciones presupuestarias, para después acercarse lo maximo posible a esa meta dentro
de las restricciones reales.

En los siguientes afos, la fuerte apuesta por CUDA y las GPU le pas¢ factura. La enor-
me inversién en I+D lastraba los resultados financieros un ejercicio tras otro, hasta el
punto de que los principales accionistas empezaron a cuestionar la gestion de Huang. Le
exigian retomar el foco en el mercado de los videojuegos, su nicho tradicional, y abando-
nar una iniciativa que, tras mas de cinco afos, no ofrecia los beneficios esperados. Aquella
situacién encarnaba lo que se conoce como «el dilema del innovador»: los lideres del
mercado acaban siendo superados por empresas emergentes porque la presion de los ac-
cionistas les impide asumir riesgos e invertir en proyectos disruptivos que podrian garan-
tizar su liderazgo futuro.
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Nvidia, la infraestructura de la IA

Hasta entonces, la inteligencia artificial, tal y como la entendemos hoy, estaba practica-
mente olvidada. Los pocos investigadores que seguian apostando por las redes neuronales y
los sistemas capaces de aprender por si mismos, ya fueran supervisados o no, eran margina-
dos por la comunidad cientifica, que lo consideraban una via sin futuro.

Todo cambid en 2012. Geoftrey Hinton, considerado uno de los padres de la inteli-
gencia artificial moderna, habia incorporado como investigadores en la Universidad de
Toronto a dos ingenieros de origen ruso: Alex Krizhevsky e Ilya Sutskever, este ultimo
cofundador de Open Al Utilizando el procesamiento paralelo de las GPU de Nvidia,
ambos lograron una hazafa historica: ganar la competicién InageNet con su sistema
AlexNet. Su modelo fue capaz de reconocer imagenes con una precision del 80 %, supe-
rando en diez puntos porcentuales a los mejores sistemas existentes hasta entonces.

La combinacion de la potencia de calculo de las GPU con las redes neuronales profundas
demostrd, por primera vez de forma contundente, la viabilidad de esta aproximacion a la inte-
ligencia artificial. El impacto fue inmediato: Google adquirio, por 44 millones de délares, DN-
Nresearch, la start-up fundada por Hinton Krizhevsky y Sutskever para comercializar esta
tecnologia, lo que marcd el inicio de la revolucion del aprendizaje profundo (deep learning).

Fue el ingeniero Bryan Catanzaro quien llam¢ la atencién de Huang sobre los progresos
en inteligencia artificial. Este vio inmediatamente el potencial y aposté por Catanzaro
para liderar la estrategia y los desarrollos de Nvidia en este campo. El objetivo era mejorar
cuDNN, una libreria destinada a acelerar los desarrollos con CUDA vy, en particular, de
multiplicacién para impulsar el rendimiento de las redes neuronales.

La empresa habia identificado que la principal limitacion residia en la capacidad para
procesar grandes volimenes de operaciones matematicas, y desde 2014 centrd sus esfuer-
zos en encontrar una solucion. La arquitectura denominada Pascal, primer disefio Fin-
FET de la compaiia que hacia los chips mas eficientes y de menor consumo energético,
integrada en el nuevo P100 —comercializado en 2016-, resolvio este problema. EI P100 se
combind con NVlink, un enfoque de conectividad que permitia transferir los datos nece-
sarios sin provocar cuellos de botella. La combinacion se comercializé como el DGX-1,
un sistema formado por una matriz de ocho chips.

En 2017, los modelos de redes neuronales para el reconocimiento de imagenes alcanza-
ron una fiabilidad del 95 %, lo que impuls6 atin mas la demanda a medida que las posibi-
lidades se extendian a multiples ambitos mads alla del reconocimiento visual.

Los pedidos de GPU por parte de grandes compaiias como Google, Microsoft y Ama-
zon, entre otras, se sucedieron durante 2014, 2015 y 2016. Como consecuencia, la accion
de Nvidia subié un 27 % en 2014, un 66 % en 2015 y un 225 % en 2016. Los beneficios en
2017 alcanzaron los 3000 millones de dolares.

Pero no estaba sola en la carrera de los procesadores para redes neuronales. AMD era
un duro competidor, especialmente tras la adquisicion de AT, en 2007. El afio 2017 fue
para Huang el momento de superar a AMD, cuyo CEO, Lisa SU, era ademas prima suya.
La victoria moral sobre AMD llegé de la mano de Nintendo, que rompié su acuerdo con
AMD para sus consolas y decidi6 firmar con Nvidia.

El final de la década atin habia de traer un nuevo salto cualitativo en los modelos de in-
teligencia artificial. Si bien el reconocimiento de imagenes habia alcanzado tasas de éxito
imposibles de imaginar hasta entonces, los sistemas de traduccién y generacion de texto
llevaban tiempo estancados. A pesar de las inversiones realizadas y la creciente compleji-
dad de los modelos, incluso de redes neuronales, los resultados seguian siendo muy pobres.
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El cambio de paradigma llegd de la mano de un equipo de Google Research en el que
participaba Jakob Uszkoreit. Su propuesta disruptiva parti6 de la idea de que las palabras no
tenian significado de forma aislada, sino que lo adquirian segtin su relacién con las demas,
dentro de una secuencia. En lugar de construir arboles de probabilidades palabra por pala-
bra, calculaba directamente como cada palabra debia «prestar atencidon» a las otras para
determinar su contribucién semantica en el contexto. En el ejemplo de la frase «El gato cazé
al...», el modelo estimaria la probabilidad de que la siguiente palabra fuera «ratén», basan-
dose en patrones aprendidos durante el entrenamiento.

El sistema no operaba sobre raices o descomposiciones lingiiisticas tradicionales, sino
sobre tokens —unidades que podian corresponder a palabras completas o fragmentos de
ellas—, representados como vectores numeéricos. Este mecanismo, denominado self-atten-
tion, proporciond resultados sobresalientes desde el inicio. Frente a los modelos anterio-
res, complejos y dificiles de escalar, esta arquitectura era mas simple, mas adecuada para
el procesamiento paralelo, y obtenia su fuerza principalmente de los datos usados para el
entrenamiento. Habia nacido el Transformer.

Quiza como consecuencia del dilema del innovador, la nueva propuesta no consigui6 la
atencion necesaria dentro de Google, y muy pronto todo el equipo que habia trabajado en
ello acabd en distintas empresas, muchas de ellas start-ups.

La solucion llamo la atencién de OpenAl La compaiiia lanzé GPT-1 en junio de 2018. El
material usado para el entrenamiento, si bien amplio, no fue suficiente para dar los resultados
esperados y la solucion pasé desapercibida en el mercado. Ocho meses después, GPT-2 ofrecia
mejores resultados, tras ser entrenado con el contenido de ocho millones de webs con aproxi-
madamente seis billones de palabras individuales. GPT-2, ademas, demostr6 una nueva habi-
lidad inesperada: su capacidad para responder preguntas sin entrenamiento explicito.

Conscientes de sus dificultades para financiarse, en 2019, Open Al inici6 un proceso de
basqueda de socios en el que su principal contribuidor fue Microsoft con una inversiéon
de un billén de délares. Como resultado, en 2020 aparecié GPT-3 que habia sido entrenado
con mas de un terabyte de datos equivalente a cien millones de palabras, incluyendo datos
sujetos a propiedad intelectual basandose en una interpretacion libre de la doctrina del uso
justo. La guinda llegd en 2022, con el lanzamiento de ChatGPT, un chatbot que interactuaba
con los modelos de OpenAl. El impacto en el mercado es ya de sobra conocido.

El gran beneficiado del auge de los grandes modelos de lenguaje fue Nvidia, ya que su
entrenamiento exigia enormes capacidades de procesamiento en paralelo, y CUDA estaba
ahi para atender la demanda. Sus competidores, AMD e Intel, lanzaron soluciones de
codigo abierto alternativas a CUDA en un intento de ganar cuota de mercado. Sin embar-
go, los usuarios siguieron prefiriendo CUDA y las GPU de Nvidia, no tanto por disponer
de mas transistores por chip, sino porque su software para acelerar la multiplicacion de
matrices —especialmente cuDNN- estaba muy por delante del de sus competidores.

Impacto energético, social, riesgos y futuro de la IA

Uno de los grandes retos de este nuevo mercado es su impacto energético. Todas las gran-
des companias proveedoras de hiperescalado han invertido masivamente en GPU para dar
soporte a sus servicios, contribuyendo asi a un aumento significativo de sus emisiones de
carbono. En el caso de Google, por ejemplo, su informe de sostenibilidad de 2023 indica que
una parte sustancial de sus emisiones procede de sus centros de datos, y que el fuerte incre-
mento asociado al entrenamiento de IA los estd alejando de su objetivo de alcanzar cero
emisiones netas en 2030. Aun asi, persisten dudas en el mercado sobre la conveniencia de
unas inversiones tan cuantiosas en una tecnologia cuyo retorno aun no esta del todo claro.

ODLI. N.° 154 Enero 2026.

29



No ocurre lo mismo con Nvidia, que ha sido la gran beneficiada. En varios casos, ademads, la
compaiiia ha invertido directamente en empresas que después han empleado esos fondos
para adquirir mas GPU para la compaiiia, algo que ha sido sefialado en algunos anélisis fi-
nancieros, aunque no siempre con datos publicos completos.

Conclusion

Stephen Witts narra el ascenso de Nvidia como infraestructura invisible pero esencial
para el futuro del mundo en general y de la IA de forma especifica. A lo largo de la obra,
se describen los fracasos iniciales de la compaiiia, la feroz competencia en el mercado de
los chips graficos, el desarrollo de las GPU, la creacion de CUDA, la expansion desde los
videojuegos hacia la ciencia, la industria y la IA, asi como los principales hitos tecnolégi-
cos, decisiones estratégicas y momentos criticos que marcaron su evoluciéon hasta conver-
tirse en una empresa central para la era de la computacion acelerada. Se aprecian, asi, las
decisiones de Huang de no entrar en mercados maduros frente a crear nuevos mercados,
lo que podria ser la estrategia de océano azul, modificando las reglas del juego. Gracias a
sus avances tecnologicos y por su cardcter de infraestructura general, comenzo por secto-
res con alta necesidad de capacidad de procesamiento: juegos/cine, ciencia e IA, mante-
niendo su potencial para trasladarse a los demas sectores.

La empresa ha sabido reinventarse una y otra vez desde su creacion. Se ha convertido en
una compania lider, que ahora debe enfrentarse al reto de seguir siéndolo y de mantener
viva la innovacion. A ello se suman desafios que no son exclusivamente tecnoldgicos. Pese
a las recientes inversiones de gobiernos occidentales para diversificar la produccion de
chips, Nvidia sigue dependiendo en gran medida de las fabricas de TSMC en Taiwan, y,
por tanto, permanece expuesta al riesgo geopolitico derivado de las tensiones con China.

Por su cultura demandante, la ejecucion de la estrategia y su filosofia de iterar e iterar, y
hacerlo con velocidad (a través de «la metodologia de la luz»), llega antes y logra empujar
los limites y la capacidad de procesamiento. La empresa es lo que es gracias a Jensen
Huang, un visionario que ha sabido dirigirla con determinacion y claridad estratégica. Ha
impuesto una cultura muy exigente que, sin embargo, también reconoce y recompensa el
esfuerzo de sus empleados.

Llegados a este punto, queda por responder si el salto cualitativo de los tltimos tres afios
ha abierto realmente la puerta a la inteligencia artificial general. Jensen Huang sostiene
que no, puesto que las redes neuronales y los modelos transformer no dejan de ser algorit-
mos entrenados con cantidades ingentes de datos, pero sin verdadera capacidad de inno-
vacion. No obstante, la calidad de la interaccidon con esos modelos sigue generando dudas
en la sociedad, incluso entre algunas figuras influyentes en el ambito de la IA.

% %
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CONSTRUYENDO FUTURO

En esta pagina ofrecemos una seleccion de los trabajos surgidos de las
distintas convocatorias competitivas del Observatorio Social de la
Fundacién «la Caixa» que pueden resultar de especial interés

CAMBIO CLIMATICO Y DECRECIMIENTO: ;QUE PIENSAN LOS ESPANOLES AL RESPECTO?

Maria D. Lopez-Rodriguez, Antonia Lozano Diaz, Rubén Rodriguez Puertas, Juan Manuel Bellido Caceres y Juan Sebastidn
Fernandez Prado, de la Universidad de Almeria. Rosemberg Franco Orrego, de la Pontificia Universidad Catolica de Chile

sEstamos preparados para el cambio climdtico... o ya vivimos sus efectos? Este estudio revela que la mayoria percibe impactos di-
rectos y siente ecoansiedad; atribuye el problema a causas humanas y reconoce la necesidad de cambiar el modelo de desarrollo. Sin
embargo, el concepto de decrecimiento sigue siendo poco conocido.

El modelo de desarrollo socioeconémico actual, basado en el crecimiento ilimitado, estd generando graves impactos ambien-
tales, como el cambio climatico, y acentuando las desigualdades sociales. Frente a esta situacion, el decrecimiento se plantea
como una alternativa que propone reducir, planificada y equitativamente, el uso de recursos y energia, a fin de proteger el me-
dio ambiente, promover la justicia social y mejorar el bienestar colectivo. Varios autores sostienen que el decrecimiento es el
modelo més adecuado para afrontar la crisis climatica, ya que ahonda en sus raices estructurales y permite avanzar hacia una
economia baja en carbono centrada en el bienestar colectivo y la justicia social. A partir de una encuesta a tres mil participantes,
el estudio sobre el que se basa este articulo examiné en qué medida la poblacién espafiola percibe el decrecimiento como una
posible solucion al cambio climatico. Los resultados mostraron una alta sensibilidad de las personas encuestadas respecto a los
efectos del cambio climatico y un amplio reconocimiento de la necesidad de transformar el actual modelo de desarrollo. Al
mismo tiempo, los hallazgos apuntan a que, para avanzar en la implementacion del decrecimiento como estrategia frente a la
crisis climatica, se requiere fomentar una mayor comprension social del concepto. Para ello, entre las posibles medidas, cabe
citar la promocion de campaias informativas o el desarrollo de politicas publicas coherentes.

Articulo completo en:
https://elobservatoriosocial.fundacionlacaixa.org/es/-/cambio-climatico-y-decrecimiento?

UN PROGRAMA PARA LA PREVENCION DEL ACOSO SEXUAL EN LA ADOLESCENCIA A TRAVES DE LA
REALIDAD VIRTUAL

Virginia Sanchez Jiménez, Estrella Duran Guerrero, Maria Luisa Rodriguez de Arriba, Noelia Mufioz Fernandez y Javier Orte-
ga Rivera, de la Universidad de Sevilla.

Un programa para prevenir el acoso sexual entre adolescentes basado en realidad virtual, con escenarios cercanos a las vivencias
de chicos y chicas, consigue reducir las justificaciones morales y aumentar la intencién de ayudar a las victimas.

El acoso sexual en la adolescencia es un problema de salud publica que demanda el desarrollo de programas de prevencion
eficaces. Esta investigacion presenta resultados de evaluacion de la eficacia de Virtual-PRO, un programa psicoeducativo para
prevenir el acoso sexual en la adolescencia que utiliza la realidad virtual como herramienta para optimizar su eficacia. El pro-
grama se diseild para impactar en el comportamiento del grupo de iguales, asi como en los implicados en el fenémeno. Con
una duracion de seis horas, incluye tres experiencias de realidad virtual. En é] han participado 579 adolescentes espaioles de
12 a 17 anos. De forma aleatoria, 286 recibieron la intervencién Virtual-PRO (grupo experimental) y el resto no la recibié
(grupo de control). Se evalud a los participantes antes de la intervencion, una semana después de finalizarla y pasados tres
meses. Participantes de Virtual-PRO aumentaron su intencion de intervenir al presenciar acoso sexual, redujeron la frecuencia
con la que recibian agresiones sexuales visuales/verbales y en linea y disminuyeron sus niveles de justificacion de la violencia.
Virtual-PRO arroja resultados prometedores y se convierte en el primer programa de prevencion del acoso sexual que incor-
pora con éxito la realidad virtual en Espafa.

Articulo completo en:

https://elobservatoriosocial.fundacionlacaixa.org/es/-/prevencion-acoso-sexual-realidad-virtual
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m Crisis Cycle: Challenges, Evolution, and Future of the Euro, de J. H.
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1. ;PUEDE EL ARTE MEDIR EL PULSO ECONOMICO Y SOCIAL?
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