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«Todos sabían lo laborioso que es el método habitual para alcanzar las artes y las ciencias; mientras que, mediante su invención, la persona más ignorante, por un precio razonable y con un poco de esfuerzo físico, podía escribir libros de filosofía, poesía, política, derecho, matemáticas y teología, sin la menor ayuda del genio ni del estudio».

— Jonathan Swift, Los viajes de Gulliver





Prefacio

La inteligencia artificial (IA) forma parte de la revolución digital que está transformando nuestras vidas y nuestras realidades de manera tan profunda que merece calificarse de «epocal». Dado su impacto transversal y amplio, la IA también es un tema que se ha analizado y debatido extensamente durante décadas, y aún más en los últimos años. Entonces, ¿qué justifica otro libro sobre ella? Espero que el título y el subtítulo ofrezcan una respuesta convincente, o al menos una excusa razonable para contribuir a una literatura ya abundante.

Comencemos con el título. En la primera parte del libro, ofrezco una interpretación poco ortodoxa —pero espero que pronto resulte trivial— de la IA como una nueva forma de «agencia artificial», y no como algún tipo de «inteligencia». La idea es que en el futuro, más pronto que tarde, utilizaremos la expresión «IA» del mismo modo en que hoy usamos «HP»: nadie busca pezuñas ni crines para evaluar la potencia en caballos de fuerza de un motor (volveré sobre este punto). Este cambio de interpretación, de la inteligencia a la agencia, no resta nada a la enorme importancia de este punto de inflexión crucial. Al contrario, estamos ingeniando nuevas y extraordinarias formas de agencia sin inteligencia: el cielo de nuestra inteligencia es el límite de dicha agencia, y esto es tan revolucionario e impactante como si estuviéramos creando nuevas formas de actores inteligentes. El «milagro», por así decirlo, es de la misma magnitud, pero de una naturaleza muy distinta y con otras consecuencias e implicaciones. Si interpretamos mal el fenómeno, no podremos planificar ni diseñar el futuro.

En consonancia con esta interpretación, la segunda parte —reflejada en el subtítulo— incluye varias exploraciones de las transformaciones significativas que ha provocado la agencia artificial en nuestra sociedad y cultura. No son las únicas, pero sí las que considero más influyentes. Sin embargo, este es un libro filosófico sobre el presente y el futuro de nuestra cultura pos-IA, más que especulativo, pues pretende analizar de forma realista y normativa los desarrollos de nuestra sociedad digital y de sus habitantes artificiales. El objetivo es comprender qué está ocurriendo o es probable que ocurra, y qué podría y debería ocurrir. El lector no encontrará aquí especulaciones sobre escenarios hipotéticos. Con gusto dejo eso a futurólogos de todo tipo, nuestros nuevos astrólogos. Este libro tampoco es una introducción a la IA, y solo incluye un breve capítulo sobre la ética en este campo. Sobre el primer tema existen ya algunos textos excelentes. En cuanto al segundo, he publicado previamente un libro titulado Ética de la inteligencia artificial (Floridi, 2024), que puede considerarse un complemento de este, aunque ambos pueden leerse de manera independiente. Idealmente, habría publicado ambos como un único volumen largo, pesado y poco lucrativo, si no fuera porque las editoriales necesitan mantener un negocio rentable.

Una breve nota sobre los capítulos antes de continuar: los capítulos comienzan con resúmenes, lo que permite a los lectores que deseen saltarse algunas secciones seguir la historia general apoyándose en estas síntesis y centrarse solo en los temas que les resulten más interesantes. Todos los capítulos han sido publicados con anterioridad, pero aquí han sido actualizados, revisados, mejorados y, en ocasiones, combinados para crear un flujo coherente. Sigo creyendo que este enfoque es el más eficaz. Comienzo con los títulos y luego paso al mosaico para el que han sido diseñados. Los lectores familiarizados con mis trabajos anteriores quizá reconozcan la estructura y el enfoque.

Una última aclaración: no espero que lo que he argumentado en este libro —ni en ningún otro lugar— tenga un impacto significativo. Parafraseando a Hegel, lo único que aprendemos de la filosofía es que no aprendemos de la filosofía. Por ello, este libro no está escrito con la esperanza de que las cosas mejoren —lo que, desde un punto de vista epistemológico, sería poco razonable a la luz de lo que sabemos sobre el pasado y la naturaleza humana—, sino para darle u>na oportunidad a la esperanza por sí misma. Y eso, quizá, sea moralmente loable dado lo que podríamos querer lograr y evitar en el futuro.







Primera parte – Agencia artificial


En esta primera parte del libro se plantea la tesis de que la IA debe interpretarse no como una forma de inteligencia, propiamente, sino como un nuevo tipo de agencia, y que esta es intrínsecamente falible. El argumento se despliega a lo largo de seis capítulos. El primer capítulo ofrece una visión general de los principales problemas éticos que plantea la IA. Los capítulos segundo y tercero constituyen la sección crítica (pars destruens). En ellos, sostengo que el entusiasmo desmedido en torno a la IA está contribuyendo a la progresiva inflación de una suerte de nueva burbuja tecnológica, y que ha surgido un círculo vicioso de la suma de tal burbuja y los relatos de ciencia ficción que presentan la IA como una forma de inteligencia capaz de evolucionar hacia una ultrainteligencia y generar riesgos apocalípticos. El capítulo cuarto marca el inicio de la etapa constructiva (pars construens) de esta propuesta, donde se afirma que este círculo vicioso se sustenta en una retroalimentación entre, por un lado, la antropomorfización de las máquinas en el discurso sobre la IA y, por otro, la computarización de la mente en las ciencias cognitivas y neurobiológicas. Así, el capítulo quinto presenta un análisis detallado del concepto de «agencia», aclarando cómo la IA ejemplifica una nueva forma de agencia sin inteligencia. Finalmente se planteará una conjetura según la cual la IA generativa sería inherentemente falible.







Capitulo 2 – La expectación por la IA: una nueva burbuja tecnológica

En el capítulo 1 expuse algunos de los desafíos éticos más urgentes que plantea la IA. En este capítulo sostengo que el entusiasmo desmedido en torno a la IA forma parte del ruido que impide abordar dichos desafíos de manera eficaz. Este entusiasmo presenta las características propias de una burbuja tecnológica, estableciendo paralelismos con cinco burbujas tecnológicas anteriores: la burbuja de las puntocoms, la burbuja de las telecomunicaciones, la burbuja tecnológica china, el auge de las criptomonedas y la burbuja de las acciones tecnológicas. El ciclo de entusiasmo en torno a la IA comparte con ellas rasgos clave, entre los que se incluyen la presencia de una tecnología potencialmente disruptiva, una especulación que supera a la realidad, nuevos paradigmas de valoración, una fuerte participación de inversores minoristas y una regulación insuficiente. Asimismo, señalo otras similitudes más específicas, como la proliferación de start-ups de IA, las valoraciones infladas y las preocupaciones éticas asociadas a esta tecnología. Si bien se reconoce el potencial histórico y transformador de la IA, el capítulo aboga por una cautela pragmática, una planificación basada en evidencias y un pensamiento crítico a la hora de relacionarse con el entusiasmo que la rodea. Concluyo con una serie de recomendaciones destinadas a minimizar los efectos negativos del estallido inminente de la burbuja, subrayando la importancia de centrarse en modelos de negocio sostenibles y aplicaciones en el mundo real, de mantener una perspectiva equilibrada sobre el potencial y las limitaciones de la IA, y de desarrollar marcos regulatorios eficaces que orienten el diseño, el desarrollo y el despliegue de la tecnología. Por encima de todo, el capítulo aconseja evitar los escenarios de ciencia ficción en los que los sistemas de IA piensan de forma independiente y, en su lugar, propone concebir la IA como una nueva forma de agencia sin inteligencia propiamente dicha, lo que constituye el eje central del libro.


La morfología de las burbujas tecnológicas

La industria tecnológica ha experimentado varios ciclos espectaculares de auge y colapso en las últimas décadas. Estos periodos, a menudo denominados «burbujas tecnológicas», han tenido un impacto sustancial en las finanzas, industrias y fortunas individuales, e influido en las economías políticas y en las relaciones internacionales, en particular entre Estados Unidos y China. En este capítulo analizo la morfología de las burbujas tecnológicas, identifico algunos invariantes y lecciones, y sugiero que el entusiasmo actual en torno a la IA podría considerarse una burbuja tecnológica que podría desembocar en un nuevo «invierno de la IA». 2


¿Qué es una burbuja tecnológica?

Una burbuja tecnológica es un fenómeno de mercado que se caracteriza por un crecimiento rápido (normalmente a lo largo de muchos meses) y financieramente insostenible en la valoración de activos relacionados con la tecnología. Suele estar impulsada por la inversión especulativa y la exuberancia, más que por el valor fundamental de sus productos. Se produce cuando el entusiasmo de los inversores por tecnologías emergentes o empresas tecnológicas supera el desarrollo real, la implementación o el potencial efectivo de generación de beneficios de dichas innovaciones. Este desajuste crea una brecha incipiente, en forma de tijera, entre el capital riesgo (alto o muy alto), que respalda la oferta de nuevas tecnologías, y las inversiones empresariales (bajas o muy bajas), que sostienen la demanda de esas mismas tecnologías. Los cuatro rasgos esenciales de una burbuja tecnológica son:



	un aumento enorme del precio de las acciones tecnológicas o de activos relacionados, con valoraciones infladas que ignoran métricas financieras tradicionales (como es, por ejemplo, el retorno de la inversión);

	a menudo acompañado de un auge en las ofertas públicas iniciales («OPI») o en las rondas de financiación de start-ups tecnológicas, junto con una mayor participación de inversores minoristas, frecuentemente impulsada por el temor a quedarse fuera (fear of missing out, «FOMO»), y en ocasiones vinculada a la aparición de nuevos paradigmas de valoración, a menudo defectuosos;

	lo cual suele producirse dentro de marcos regulatorios inexistentes, débiles o incapaces de seguir el ritmo de la evolución del mercado; y

	una amplia cobertura mediática y un elevado interés público en el sector.




Una burbuja tecnológica suele concluir con una corrección del mercado, a menudo en forma de colapso, cuando la realidad no cumple las expectativas infladas. Esto conduce a una fuerte caída en el valor de los activos y suele provocar pérdidas financieras significativas para los inversores, el fracaso de muchas empresas del sector y, en última instancia, una sobrerreacción en términos de desinversión, adopción industrial y decepción social. Las burbujas tecnológicas son destructivas a corto plazo. También resultan derrochadoras a medio plazo, ya que el resultado suele ser una sobrerreacción más que un ajuste equilibrado. Sin embargo, una vez que se impone el realismo posterior a la burbuja, pueden fomentar la innovación y la inversión en tecnologías emergentes, sentando potencialmente las bases para el progreso a largo plazo del sector. Todo ello se hace evidente en los casos que se presentan a continuación.


La historia se repite: cinco lecciones a partir de las burbujas


A lo largo del progreso tecnológico, el sector tecnológico ha experimentado varias burbujas de gran magnitud. A continuación se ofrece una breve panorámica cronológica de cinco de las burbujas tecnológicas más conocidas desde la década de 1990: la burbuja de las puntocom, la burbuja de las telecomunicaciones, la burbuja tecnológica china, el auge de las criptomonedas y la burbuja de las acciones tecnológicas. Todas ellas han configurado la industria; sin embargo, los inversores, emprendedores y responsables políticos parecen haber sido incapaces de extraer lecciones valiosas y duraderas. Parafraseando a Hegel, parece que lo único que aprendemos de la historia de las burbujas tecnológicas es que no aprendemos nada de ella (para una visión general de dichas lecciones, véase la tabla 1 en las pp. 42-43).


La burbuja de las puntocoms (finales de 1990 y principios del 2000)

La burbuja de las puntocoms, de finales de la década de 1990, es una de las que han tenido más notoriedad e influencia en el campo tecnológico. De hecho, popularizó el término «burbuja» en el contexto de la innovación tecnológica. Esto se debió, en gran medida, entre otros factores, a un rápido ascenso de los mercados bursátiles impulsado por las inversiones en empresas basadas en internet, especialmente en Estados Unidos. La burbuja comenzó a formarse a mediados de la década de 1990, a medida que se expandía el uso comercial de internet. A medida que internet evolucionó hacia la web, los inversores, entusiasmados por el potencial de esta nueva tecnología, invirtieron capital en cualquier empresa que incluyera el sufijo «.com», a menudo ignorando las métricas tradicionales de valoración. Esto provocó que las valoraciones se dispararan (el índice Nasdaq Composite pasó de menos de 1.000 puntos en 1995 a un máximo de 5.132,52 el 10 de marzo de 2000) y desencadenó una oleada de ofertas públicas iniciales (OPI), durante la cual muchas empresas de internet con escaso o nulo historial de beneficios salieron a bolsa y vieron cómo el precio de sus acciones se elevaba rápidamente. Junto con estas tendencias surgieron nuevas métricas, que en muchos casos sustituyeron a las medidas financieras tradicionales por indicadores no financieros, como el tráfico web, las visitas a páginas y el número de visitantes únicos (eyeballs). El resultado fue que las empresas priorizaron el crecimiento rápido y la cuota de mercado por encima de la rentabilidad, lo que dio lugar a elevadas tasas de consumo de capital (burn rates). La burbuja comenzó a desinflarse en marzo de 2000, mucho más rápidamente de lo que se había expandido. Para octubre de 2002, el Nasdaq había caído hasta los 1.114 puntos, lo que representaba un descenso del 78 ٪ respecto de su máximo. Miles de empresas puntocom fracasaron y se evaporaron billones de dólares en valor de mercado. Aunque muchas compañías desaparecieron, la era de las puntocoms sentó las bases de la economía digital. Las supervivientes, como Amazon y Google, se convirtieron en algunas de las empresas más valiosas del mundo. Entre las lecciones que deberíamos haber aprendido se encuentran las siguientes:



	Los modelos de negocio deben ser financieramente sostenibles.

	La rentabilidad empresarial es crucial.

	La inversión especulativa conlleva riesgos elevados.

	Las métricas fundamentales de valoración nunca deben ignorarse.

	Las nuevas tecnologías no probadas deben evaluarse con cautela.




La burbuja de las telecomunicaciones (1996-2002)

En un periodo similar, la industria de las telecomunicaciones experimentó su propia burbuja, impulsada por la rápida expansión de la telefonía móvil y de internet. La demanda de ancho de banda y de cables de fibra óptica (junto con la desregulación, los escándalos contables y la aparición de nuevos modelos de negocio no probados) dio lugar a inversiones sustanciales en infraestructuras. Empresas como Global Crossing y WorldCom obtuvieron miles de millones de dólares mediante financiación con deuda para desarrollar redes de fibra óptica, anticipando una demanda aparentemente interminable. En este caso, el problema fue la sobreinversión, con un elevado gasto de capital en infraestructuras financiado mediante endeudamiento: las empresas se apalancaron de forma significativa para sostener su crecimiento. Al igual que en la burbuja de las puntocoms, previsiones excesivamente optimistas auguraban un crecimiento exponencial de la demanda de ancho de banda. Sin embargo, dicha demanda nunca llegó a materializarse, dejando a las empresas con enormes niveles de deuda y con infraestructuras infrautilizadas. Global Crossing fue fundada en marzo de 1997. En su punto álgido, en 1999, alcanzó una capitalización bursátil de 47.000 millones de dólares. No obstante, nunca fue rentable y en enero de 2002 se declaró en quiebra en uno de los mayores procesos concursales de la historia de Estados Unidos, con activos por valor de 22.400 millones de dólares y deudas por 12.400 millones. El colapso de WorldCom en 2002, en medio de un escándalo contable que ocultó sus problemas financieros, marcó un punto de inflexión. La burbuja de las telecomunicaciones se desinfló, dando lugar a quiebras y a un proceso de consolidación del sector. Con todo, parte de la infraestructura construida durante este periodo sentó las bases para avances tecnológicos posteriores. Entre las lecciones que deberíamos haber aprendido se incluyen las siguientes:



	Las proyecciones excesivamente optimistas conducen a peligrosas sobreinversiones.

	El crecimiento financieramente sostenible es esencial.

	La prudencia financiera es fundamental.

	Una gobernanza corporativa sólida y una supervisión financiera rigurosa son cruciales.




La burbuja de la tecnología china (1996-2002)

Casi una década después surgió una nueva burbuja en el mercado, esta vez en China. Un sector tecnológico en expansión había respaldado el ascenso económico de China en el siglo XXI. Esto dio lugar a una burbuja significativa, aunque efímera, en 2015, cuando empresas como Alibaba y Tencent alcanzaron una prominencia global, impulsadas por un mercado interno en rápida expansión y un fuerte apoyo gubernamental. El mercado bursátil chino, en particular el índice ChiNext, centrado en empresas tecnológicas, experimentó un aumento sin duda espectacular en 2015. Este crecimiento estuvo también influido por políticas gubernamentales que fomentaban la inversión en la industria tecnológica y la participación de inversores minoristas, facilitada por el acceso sencillo al crédito por parte de los inversores individuales y por la negociación especulativa. En un periodo muy breve, las preocupaciones sobre la desaceleración del crecimiento económico, el endurecimiento regulatorio y el colapso de una burbuja inmobiliaria paralela provocaron una fuerte corrección del mercado. El índice ChiNext se desplomó más de un 40 % en cuestión de semanas. A pesar de esta corrección abrupta, el sector tecnológico chino continuó creciendo e innovando, y empresas como Alibaba, Tencent y ByteDance emergieron como gigantes tecnológicos de alcance global. Entre las lecciones que deberíamos haber aprendido están:



	Las burbujas tecnológicas en mercados emergentes pueden ser volátiles y frágiles.

	Las políticas gubernamentales que regulan la dinámica de los mercados pueden tener efectos distorsionadores.

	Los inversores minoristas excesivamente apalancados en mercados especulativos constituyen un riesgo significativo.




La burbuja de las criptomonedas (2011-2024)

La burbuja de las criptomonedas (o, más bien, una serie de burbujas), centrada inicialmente en Bitcoin y posteriormente en muchas otras monedas digitales, compartió varias características con el caso de las puntocoms, aunque se desarrolló de forma mucho más rápida. Bitcoin, lanzado en 2009, atrajo la atención generalizada en 2017. Su precio se disparó desde aproximadamente 1.000 dólares en enero de 2017 hasta casi 20.000 dólares en diciembre del mismo año. Esto provocó un rápido aumento del valor de numerosas criptomonedas, no solo de Bitcoin. Muchas otras monedas digitales experimentaron incrementos de precio astronómicos. El filósofo que escribe este texto recuerda aquellos días en que una criptomoneda desconocida, no más valiosa que unas conchas bonitas, podía duplicar fácilmente su valor en cuestión de horas. Las ofertas iniciales de monedas (Initial Coin Offerings, «ICOs») se convirtieron en un método popular, aunque en gran medida no regulado, para captar capital, lo que recuerda a la fiebre de las ofertas públicas iniciales durante la burbuja de las puntocoms. De manera similar, el rebranding oportunista llevó a muchas empresas a añadir blockchain a sus nombres o modelos de negocio. Todo parecía implicar o construirse sobre «la blockchain», un fenómeno que evocaba la fiebre del «.com» y el entusiasmo actual en torno a la IA. A diferencia de la burbuja de las puntocoms, en esta ocasión el fenómeno afectó de forma masiva a los inversores minoristas, inflando la burbuja gracias a incontables inversiones individuales (muchas de ellas, de novatos) a través de aplicaciones que facilitaban y exacerbaban la velocidad y el alcance de las operaciones de compra y venta. El precio de Bitcoin se desplomó en 2018, también como consecuencia del «comportamiento de rebaño» (herding behaviour) (Manahov, 2024), cayendo hasta alrededor de 3.000 dólares en diciembre. Muchas otras criptomonedas perdieron más del 90 ٪ de su valor. Afortunadamente (o quizá con buen juicio), un servidor anticipó este desenlace. Desde entonces se han producido numerosos ciclos posteriores de auge y colapso, acompañados de escándalos legales de gran repercusión mediática, esquemas Ponzi e incidentes de piratería informática. A pesar de todo ello, la tecnología blockchain y las criptomonedas han seguido evolucionando, aunque ya no se encuentran en un entorno totalmente desregulado como tampoco gozan de la popularidad masiva entre pequeños inversores desencantados. El interés institucional ha aumentado, han surgido marcos regulatorios que continúan desarrollándose y las criptomonedas son ahora algo menos volátiles. Cabe sostener que esta burbuja ha contribuido a la alfabetización digital, ha normalizado el uso de servicios financieros basados en aplicaciones y ha acelerado la digitalización de las monedas nacionales.

Entre las lecciones que deberíamos haber aprendido se incluyen las siguientes:



	Los mercados no regulados son volátiles.

	Antes de invertir, es necesario comprender la tecnología subyacente, sus usos y su valor.

	La manipulación del mercado es cada vez más sencilla en mercados incipientes e ilíquidos.

	Cuando en torno a una inversión se desarrolla una cultura fanática, capaz de movilizar fácilmente enormes activos financieros y segmentos influyentes de la opinión pública, esta es propensa a oscilaciones de precios impredecibles.




La burbuja de acciones en tecnológicas (2020-2021)

Al igual que sucedió durante la burbuja de las criptomonedas, la pandemia de la COVID-19 aceleró aún más la adopción de tecnologías en diversos sectores y entre los inversores minoristas individuales, lo que dio lugar a un fuerte aumento de los precios de las acciones tecnológicas.3 El desplazamiento hacia las interacciones en línea, en particular el trabajo remoto, incrementó la demanda de servicios tecnológicos. Las empresas vinculadas al comercio electrónico, la computación en la nube, el trabajo a distancia y los servicios de streaming experimentaron un crecimiento sin precedentes. Los confinamientos globales4 crearon una demanda impulsada por la pandemia que, de manera artificial (en la medida en que se debió exclusivamente a restricciones legales), infló ciertos sectores tecnológicos. Esto condujo a valoraciones significativamente sobrestimadas de empresas como Peloton5 y Zoom Video Communications,6 cuyos precios bursátiles alcanzaron niveles sin precedentes. Entre febrero y octubre de 2020, el precio de las acciones de Zoom aumentó más de un 500 %. En todo este proceso, plataformas como Robinhood7 facilitaron la participación de inversores minoristas en los mercados bursátiles. A mediados de 2021, las preocupaciones por la inflación, el aumento de los tipos de interés y la sobrevaloración de los activos provocaron una corrección en las acciones tecnológicas. El levantamiento progresivo de los confinamientos a escala mundial contribuyó al estallido de la burbuja. El índice Nasdaq Composite experimentó una elevada volatilidad y muchas acciones tecnológicas que habían alcanzado cotas extraordinarias sufrieron fuertes caídas. A pesar de esta corrección, el sector tecnológico continúa innovando y creciendo, y muchos de los cambios impulsados por la pandemia (como las expectativas en torno a horarios flexibles y el trabajo remoto) se han convertido en rasgos de la economía.

Entre las lecciones que deberíamos haber aprendido se incluyen las siguientes:



	Las tendencias a corto plazo y el valor a largo plazo no son lo mismo.

	El optimismo excesivo durante periodos de cambio rápido conduce a errores.

	Las carteras de inversión deben diversificarse para reducir los riesgos y la sobreexposición.




Tabla 1. Las lecciones aprendidas a partir de las cinco burbujas tecnológicas.






	Puntocom
	Telecom
	Tecnología china
	Criptomonedas
	Acciones tecnológicas





	Los modelos de negocios deben ser financieramente sostenibles.
	Las proyecciones optimistas implican inversiones peligrosas.
	Las burbujas tecnológicas de mercados emergentes pueden ser volátiles y frágiles.
	Los mercados no regulados son volátiles.
	Las tendencias a corto plazo y el valor a largo plazo no son lo mismo.



	Los beneficios empresariales son cruciales.
	El crecimiento financiero sostenible es esencial.
	Las políticas gubernamentales que regulan las dinámicas de mercado pueden tener un efecto distorsionador.
	Antes de invertir, uno debe comprender la tecnología subyacente.
	El optimismo excesivo durante períodos de cambio rápido conduce a errores.



	Las inversiones especulativas son arriesgadas.
	La prudencia financiera es crítica.
	Los inversores minoristas estancados en mercados especulativos son un riesgo significativo.
	La manipulación del mercado es progresivamente más fácil en mercados ilíquidos.
	Las carteras de inversión deben diversificarse para reducir riesgos y sobreexposición.



	Las métricas de evaluación fundamental no deberían ser ignoradas.
	La gobernanza corporativa robusta y la supervisión financiera son claves.
	
	Cuando una cultura fanática —capaz de movilizar enormes activos financieros e influir en partes significativas de la opinión pública— se desarrolla alrededor de una inversión, esta tiende a provocar oscilaciones de precios difíciles de interpretar o prever.
	



	Las tecnologías nuevas deben ser probadas con precaución.
	
	
	
	








Retrato de una burbuja tecnológica: distintos rasgos y fuerte parecido de familia

Las burbujas tecnológicas analizadas anteriormente fueron distintas entre sí, con diferencias notables en cuanto a escala y velocidad, impacto global, implicación institucional y valor subyacente. Una comparación rápida entre la burbuja de las puntocoms y la de las criptomonedas muestra que la primera tuvo una mayor escala, fue más prolongada en el tiempo y fundamentalmente centrada en Estados Unidos, mientras que la segunda surgió y colapsó con mayor rapidez y constituyó un fenómeno más global. La burbuja de las puntocoms contó con una participación significativa de inversores institucionales, mientras que la burbuja de las criptomonedas estuvo impulsada inicialmente en mayor medida por inversores minoristas. A diferencia de los activos puramente especulativos, muchas empresas puntocom disponían de productos, servicios y propiedad intelectual reales, aunque estuvieran sobrevaloradas. Sin embargo, estas burbujas se retroalimentaron y compartieron varias características clave, hasta el punto de presentar «parecidos de familia», por utilizar la célebre metáfora de Wittgenstein (1953/2009):



	Una tecnología disruptiva en su núcleo. Una burbuja gira en torno a una tecnología con el potencial de revolucionar múltiples industrias y otras tecnologías (efecto sinérgico), lo que a menudo conduce a una visión de túnel.

	La especulación supera a la realidad. En una burbuja, el entusiasmo del mercado y la inversión exceden el desarrollo real, la implementación, la utilidad a largo plazo y la rentabilidad sostenible de la tecnología.

	Nuevos paradigmas de valoración. Las métricas financieras tradicionales suelen ser sustituidas por nuevos indicadores de valor no convencionales y, con frecuencia, defectuosos.

	Participación de inversores minoristas. Desde la burbuja de las criptomonedas, la implicación sustancial de inversores individuales, a menudo impulsada por el FOMO, se ha convertido en un rasgo clave.

	Brecha y retraso regulatorios. Los marcos regulatorios están ausentes o tienen dificultades para seguir el ritmo de los avances tecnológicos y del mercado.




Que compartan estos rasgos justifica analizarlos como parte de una misma «familia burbujeante». Si consideramos las lecciones que deberían haberse aprendido y los cinco criterios (1)–(5) que acaban de exponerse, resulta plausible pensar que podríamos estar presenciando el surgimiento de una nueva burbuja vinculada a la IA. Veamos por qué.


El ciclo de entusiasmo en torno a la IA (década de 2010–presente): ¿otra burbuja tecnológica en formación?

Puede sostenerse que el actual ciclo de entusiasmo en torno a la IA presenta similitudes notables con burbujas tecnológicas anteriores, ya que muestra sus rasgos típicos (Widder y Hicks, 2024). El rápido progreso de la IA, especialmente en el aprendizaje automático, el aprendizaje profundo y los LLM (o, más concretamente, los modelos fundacionales) ha desencadenado una oleada de entusiasmo, inversión y atención mediática que se refuerzan mutuamente. Todo ello evoca burbujas tecnológicas pasadas, en particular la de las puntocoms (Dobre et al., 2020; Krauskopf, 2024). El lanzamiento de ChatGPT en noviembre de 2022 aceleró aún más esta tendencia, creando una tormenta perfecta (todavía en curso en el momento de escribir estas líneas, aunque parece estar atenuándose) de expectativas infladas e inversiones especulativas. Este fenómeno se asemeja estrechamente a los casos anteriores, lo que sugiere que podríamos estar asistiendo al surgimiento de una burbuja de la IA. Examinémoslo con mayor detalle.


Una tecnología disruptiva en su núcleo

Al igual que en burbujas tecnológicas previas, el ciclo de entusiasmo en torno a la IA gira en torno a una tecnología potencialmente revolucionaria, que a menudo se presenta como panacea, una bala de plata, una solución milagrosa, un remedio universal y una respuesta mágica a cualquier problema, pregunta o desafío. Prometiendo transformar industrias que van desde la salud hasta las finanzas, y desde el transporte hasta el entretenimiento, la IA aparece como una nueva forma de «alquimia» que ha hipnotizado por igual a inversores, a emprendedores y al público en general. Basta con hojear unas pocas publicaciones en LinkedIn para encontrar a diario afirmaciones llamativas, declaraciones revolucionarias y promesas sin duda extraordinarias, en una avalancha no vista desde la invención del pan de molde. Recuerda, aunque de forma significativamente amplificada, al entusiasmo en torno a internet durante la burbuja de las puntocoms, o a la blockchain durante la burbuja de las criptomonedas.


La especulación supera a la realidad

Uno de los signos clave de una burbuja tecnológica es que el entusiasmo del mercado y la inversión superen al desarrollo y al despliegue tecnológicos reales; tendencias que, en el caso de la IA, pueden también observarse. La IA ha atravesado numerosos ciclos estacionales (veranos e inviernos), pero estos estuvieron impulsados por factores tecnológicos y científicos, no financieros ni económicos. Si bien la IA ha avanzado de manera significativa, muchas de sus afirmaciones más ambiciosas —como la existencia generalizada de vehículos totalmente autónomos o la consecución de una inteligencia artificial general («AGI») de nivel humano o superhumano— siguen sin materializarse y son, como mínimo, objeto de intenso debate, dados el estado actual de la tecnología y nuestras previsiones. No obstante, la inversión en empresas de IA, start-ups y acciones relacionadas se ha disparado, a menudo basándose más en el potencial futuro que en las capacidades o beneficios actuales. Un ejemplo basta para ilustrarlo; en este, las finanzas de la empresa reflejan los elevados costes de la innovación. Según diversos informes, OpenAI perdió alrededor de 5.000 millones de dólares en 2024, con unos ingresos de 3.700 millones, y, en el momento de redactar este texto, proyectaba un consumo de caja (cash burn) de aproximadamente 8.000 millones de dólares para 2025. A pesar de estas pérdidas, la confianza de los inversores se mantuvo firme: la valoración de OpenAI se elevó hasta unos 300.000 millones de dólares tras una importante ronda de financiación en marzo de 2025. Para agosto del mismo año, la empresa incluso se encontraba en negociaciones para una venta de acciones a empleados que valoraría OpenAI en aproximadamente 500.000 millones de dólares.


Nuevos paradigmas de valoración

Al igual que en burbujas anteriores, las métricas financieras tradicionales, —como el retorno de la inversión (Return on Investment, «ROI»), la ratio precio-beneficio (Price-to-Earnings, «P/E»), el «EBITDA» (Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation, and Amortisation), el margen de beneficio neto y el flujo de caja— están siendo relegadas en favor de nuevos indicadores de valor no ortodoxos. En ocasiones, son irrelevantes, y entre ellos se incluyen el número de parámetros de los modelos (es decir, el mero tamaño de los modelos de IA), las stars en GitHub o las contribuciones open source, el rendimiento en benchmarks de IA, el volumen de datos, la captación de talento en IA o incluso el estatus de meme stock o «acciones meme».8 Esto recuerda a las métricas de los eyeballs de la era puntocom9 o al indicador de total value locked en el ámbito de las criptomonedas.


Participación de inversores minoristas

El entusiasmo en torno a la IA no se ha limitado a los inversores institucionales. De forma similar a lo ocurrido durante la burbuja de las criptomonedas y en la reciente burbuja de las acciones tecnológicas, se observa una participación significativa de inversores minoristas. En parte, esto sucede porque las burbujas anteriores han difundido y facilitado formas personalizadas de inversión directa. También, como en casos anteriores, la misma psicología (el FOMO ante «lo próximo grande») impulsa a muchos inversores individuales a apostar por acciones y fondos vinculados a la IA, y a menudo optan por hacerlo con un conocimiento limitado de la tecnología o de sus restricciones. Existe asimismo un riesgo creciente de especulación basada en la teoría del greater fool» (sobre burbujas e ingenuos, véase Barlevy, 2015) y de la gamblificación del trading (Newall y Weiss-Cohen, 2022), dos tendencias que ya fueron habituales durante la burbuja de las criptomonedas.


Brecha y retraso regulatorios

Los marcos regulatorios tienen dificultades, como ha sucedido en otras instancias, para seguir el ritmo de los rápidos avances en IA. A medida que aumentan las capacidades de la IA, también lo hacen las preocupaciones éticas en torno a problemas bien conocidos como el sesgo algorítmico, la brecha digital, la desinformación (por ejemplo, las alucinaciones), la privacidad de la información, el desplazamiento laboral, la manipulación mediante información falsa y la sostenibilidad medioambiental. Estas consideraciones éticas son fundamentales, y, sin embargo, a menudo quedan eclipsadas por el entusiasmo y la efervescencia especulativa en torno a la IA. Aun así, se espera que adquieran una relevancia y un impacto crecientes, reproduciendo en buena medida las preocupaciones por la privacidad y la seguridad que ya surgieron en los primeros años de internet y de las redes sociales. Las cuestiones jurídicas relativas a los impactos negativos de la IA sobre individuos, sociedades y el medio ambiente siguen estando en gran medida sin resolver en el plano regulatorio. El Reglamento de IA de la Unión Europea (EU AI Act) fue aprobado formalmente por el Consejo de la UE en mayo de 2024 (tras su adopción por el Parlamento Europeo en marzo de 2024) y entró en vigor el 1 de agosto de 2024. Mientras tanto, gran parte de la legislación estadounidense depende previsiblemente de iniciativas a nivel estatal. Colorado se convirtió en el primer estado de EE. UU. en aprobar una ley integral sobre IA en mayo de 2024, cuando el gobernador Jared Polis promulgó el Proyecto de Ley del Senado 24-205 (la Colorado Artificial Intelligence Act) el 17 de mayo de 2024. En Connecticut, un proyecto de ley integral sobre IA (SB 2) obtuvo la aprobación del Senado en mayo de 2025, pero no llegó a someterse a votación en la Cámara de Representantes y finalmente no se convirtió en ley. En una dirección distinta, el 23 de julio de 2025 la Casa Blanca publicó Winning the Race: America’s AI Action Plan,10 una estrategia federal integral destinada a consolidar el dominio de Estados Unidos en IA mediante la eliminación de barreras regulatorias y la promoción de la innovación. Así pues, según declaraciones oficiales, el plan enfatiza un enfoque desregulador, que insta a los estados a evitar nuevas leyes sobre IA y a centrar los esfuerzos en la infraestructura y el talento en IA.

Las brechas regulatorias (como en el caso clave de Estados Unidos) o las incertidumbres (como las relativas a la implementación del Reglamento de IA en la UE) facilitan una innovación rápida, pero también crean un entorno propicio para la especulación y la posible manipulación del mercado.


Más similitudes entre burbujas

Además de las similitudes generales con burbujas anteriores, existen otras más específicas que refuerzan el argumento de que estamos experimentando una nueva burbuja, y que resumo a continuación. Puede encontrarse más evidencia empírica en numerosos artículos recientes.11


Iniciativas corporativas de IA

Muchas empresas se apresuran a incorporar la IA en sus productos u operaciones, a veces de manera superficial, de forma similar a como en la burbuja de las puntocom añadían «.com» a sus nombres o «blockchain» durante el auge de las criptomonedas. Ejemplificando la innovación sin implementación e integración reales (las tres íes), este fenómeno de AI washing —en el que las empresas exageran sus capacidades en IA para atraer inversión o impulsar el precio de sus acciones— constituye una señal clara de comportamiento propio de una burbuja. Hace años, solíamos bromear en el ámbito académico diciendo que ya nadie hacía ética; todos estábamos dedicados a la «ética profunda», del mismo modo que las empresas pasaron al «aprendizaje profundo». DeepSeek, la empresa china de IA dedicada al desarrollo de grandes modelos de lenguaje, no es más que un ejemplo posterior de este tipo de «profundización».


Auge de start-ups y valoraciones infladas

La industria de la IA ha experimentado un auge de start-ups, muchas de las cuales alcanzan el estatus de «unicornio» (valoraciones superiores a los 1.000 millones de dólares) a pesar de contar con ingresos limitados o modelos de negocio no probados. Esto recuerda a la fiebre de las ofertas públicas iniciales de la era puntocom y al auge de las ICO en el sector de las criptomonedas.


Guerra por el talento e inflación salarial

Asimismo, reproduciendo patrones anteriores, la competencia por el talento en IA se ha intensificado de manera drástica, elevando los salarios de investigadores e ingenieros de IA a niveles sin precedentes, en ocasiones superiores al millón de dólares. Esta carrera por el talento es comparable a la pugna por las competencias en programación durante la burbuja de las puntocoms y podría dar lugar a estructuras de costes insostenibles para muchas empresas.


Entusiasmo mediático e interés público

Los medios de comunicación tradicionales y las redes sociales desempeñan un papel significativo y perjudicial en la amplificación del entusiasmo en torno a la IA, mediante titulares sensacionalistas sobre sus logros y sus supuestas capacidades futuras. Algunos medios responsables ofrecen análisis críticos, periodismo de investigación y perspectivas equilibradas sobre el potencial y las limitaciones de la IA. Sin embargo, no son las voces más ruidosas, y ni siquiera los periódicos, revistas o emisoras más prestigiosos y fiables están exentos de sobredimensionar los riesgos apocalípticos o los beneficios panaceicos de la IA. Esta efervescencia mediática, junto con un creciente interés público, generan un bucle de retroalimentación que infla aún más la burbuja (véase más arriba la participación de inversores minoristas y Buchanan [2024]).


Enfoque a corto plazo frente a valor a largo plazo

Como se ha observado en burbujas anteriores, existe una tendencia a priorizar las ganancias a corto plazo frente a los beneficios a medio y largo plazo y a la creación de valor sostenible. Muchas iniciativas e inversiones en IA parecen estar motivadas más por el deseo de capitalizar el entusiasmo actual que por una visión clara de cómo esta tecnología puede generar valor duradero.


Inversiones excesivamente apalancadas

Aunque no tan evidentes como en algunas burbujas anteriores, existen indicios de inversiones excesivamente apalancadas en el sector de la IA. Empresas e inversores están asumiendo niveles sustanciales de deuda o diluyendo el capital propio para financiar proyectos de IA, apostando por retornos futuros que no se materializarían.


Algunas sugerencias para concluir

Este cúmulo de llamativas similitudes sugiere que podríamos encontrarnos en pleno desarrollo de una burbuja de la IA. Por supuesto, como sostendré a lo largo del resto de este libro, nada de ello disminuye en absoluto el potencial profundamente transformador de la tecnología de la IA; sin embargo, sí exige cautela y pensamiento crítico. Consideremos el caso de la electricidad: una vez que dejó de ser un fenómeno extraordinario de laboratorio y se reconoció como servicio público, se establecieron las primeras centrales eléctricas en la década de 1880. Su adopción temprana en algunas fábricas, de limitado impacto, tuvo lugar en las décadas de 1890 y 1900, mientras que su aplicación generalizada —junto con las ganancias sustanciales de productividad— solo se consolidaron en las décadas de 1910 y 1920. La electricidad tardó unos treinta años en tener un impacto profundo en la industria y los negocios. En cambio, la IA probablemente avanzará más rápido, pero aun así será cuestión de muchos años, no de meses. Desafortunadamente, la naturaleza de las burbujas es tal que, una vez que comienzan a crecer, rara vez se desinflan de manera gradual. Aunque una disipación progresiva sigue siendo posible, es más probable un estallido repentino. Por supuesto, nunca deberíamos habernos encontrado en esta situación, pero lamentarse, arrepentirse o insistir en el «ya lo advertí» (Floridi, 2020) resulta inútil. La burbuja de la IA probablemente seguirá el mismo patrón que las otras cinco analizadas en este capítulo. Esta vez no es diferente. ¿Qué podemos hacer para minimizar sus efectos negativos? O, expresado en términos aprendidos durante la COVID: ¿qué medidas podemos adoptar para suavizar la curva de lo que parece ser otro ciclo de entusiasmo de Gartner? Para responder a esta cuestión, podemos reformular en términos positivos aquello que no se ha hecho, y que todavía no se hace lo suficiente. Las siguientes sugerencias son todas cruciales y no están ordenadas por importancia. Son obvias, pero poco probables de ser seguidas:



	Comprender que estamos atravesando otra burbuja y dejar de inflarla, mientras aún sea posible.

	Entre la infinidad de ofertas y aplicaciones sobredimensionadas, centrarnos en modelos de negocio sostenibles y en usos prácticos de la IA, en lugar de perseguir ganancias a corto plazo o dejarnos arrastrar por el entusiasmo, apoyándonos en métricas fiables de éxito empresarial. Sobre todo, definir con la mayor claridad posible qué problemas puede resolver la IA y cómo, en tanto que nueva forma de agencia (la tesis central de este libro).

	Mantener una visión crítica y equilibrada de los desarrollos en IA, con independencia de lo que sostengan los intereses creados, reconociendo tanto el potencial como las limitaciones de la tecnología. No hay una IA de ciencia ficción en el horizonte, pero sigue siendo una tecnología extraordinaria que puede integrarse de manera ética y útil en numerosos procesos (recordemos las tres íes), dando lugar a tres tipos de cambios (las tres es): hacer más con menos (eficiencia), hacer las cosas de manera diferente (eficacia) y hacer cosas nuevas (emprendimiento).

	Priorizar una perspectiva a largo plazo (años, no solo meses) que permita atenuar los ciclos de auge y colapso asociados a las nuevas tecnologías, incorporando consideraciones éticas, impactos sociales y medioambientales, y futuras exigencias de cumplimiento normativo, junto con el avance tecnológico. Las cuestiones éticas y jurídicas no desaparecerán y causarán problemas más graves en el futuro si se ignoran.

	Apoyar marcos regulatorios y de gobernanza —incluida su aplicación efectiva [Novelli et al., 2025)— capaces de seguir el ritmo de los desarrollos en IA. Una buena regulación es la mejor aliada de la buena innovación, no su enemiga, porque aporta mayor claridad y certidumbre. Conviene desconfiar de quienes desean jugar sin reglas o solo con sus propias reglas del juego.

	Fomentar la alfabetización tecnológica, el conocimiento mediático y la comprensión financiera para favorecer una mejor toma de decisiones.




Pero, sobre todo, dejar de preguntarnos si la IA es una forma de inteligencia. En su lugar, debemos concebirla como un nuevo tipo de agencia, que debe diseñarse y utilizarse en consecuencia. Los capítulos siguientes explicarán por qué y cómo.

La revolución de la IA forma parte de una revolución histórica más amplia que está reconfigurando digitalmente nuestro mundo de maneras profundas. Sin embargo, las lecciones extraídas nos recuerdan que esta revolución puede ser rápida, pero no instantánea. Es, más bien, profunda, gradual, acumulativa y extendida. La revolución agrícola tardó miles de años en desplegar plenamente sus efectos; la revolución industrial, siglos. La revolución digital puede requerir décadas. Sigue siendo un periodo más largo de lo que muchos «evangelistas» proclaman. No obstante, si aprendemos de la historia y abordamos la burbuja de la IA con un entusiasmo medido y prudente, podremos aprovechar el extraordinario poder innovador de este salto tecnológico al tiempo que reducimos los efectos perjudiciales de su inevitable estallido. A medida que navegamos este paisaje impulsado por la IA, debemos recordar que la creación de valor genuino no surge de un entusiasmo desmedido ni de la especulación, sino del desarrollo de tecnologías que aborden problemas reales y mejoren la vida de las personas y sus entornos. El desafío consiste en distinguir entre el potencial real de la IA y sus absurdas promesas de ciencia ficción, y en orientar la inversión y el esfuerzo hacia ámbitos que generen beneficios sostenibles y a largo plazo para la sociedad y el medio ambiente. Para lograr que la burbuja de la IA se desinfle de manera gradual y que el próximo invierno de la IA sea moderado, debemos actuar ahora.







Capítulo 4 – El cortocircuito: máquinas como mentes y mentes como máquinas

Anteriormente, en los capítulos 1 a 3, vimos cómo la IA, entendida como una nueva forma de agencia, ha causado diversos problemas, generado expectativas injustificadas y provocado un alarmismo considerable. Antes de examinar qué tipo de agencia sin inteligencia es la IA, en este capítulo analizo una fuente central de confusión contemporánea. Dicha confusión está relacionada con el proceso de «préstamo conceptual», mediante el cual, cuando surge una nueva disciplina, esta desarrolla su vocabulario técnico en parte tomando prestados términos de otras disciplinas afines. En este capítulo sostengo (aunque, en rigor, debería decir sostenemos, véase el prefacio)26 que, a través de un amplio uso del préstamo conceptual, la IA ha llegado a describir los ordenadores de manera antropomórfica, como si fueran cerebros computacionales dotados de propiedades psicológicas, mientras que las ciencias del cerebro y las ciencias cognitivas han terminado describiendo los cerebros y las mentes de manera computacional e informacional, como si fueran ordenadores biológicos. El cortocircuito entre los lenguajes técnicos de estas disciplinas no es meramente metafórico, sino que ha provocado confusión, ha conducido a supuestos perjudiciales y ha dado lugar a conclusiones engañosas. Concluyo el capítulo con una nota optimista sobre la naturaleza autocorrectiva de los significados técnicos en el lenguaje y sobre la capacidad de desprendernos de un lastre conceptual confuso cuando nos enfrentamos a avances en la comprensión y en el conocimiento de los hechos.


La génesis de una confusión

La IA puede resultar confusa de muchas maneras. Los rápidos avances en software y hardware están más allá de la comprensión de la mayoría de nosotros. Pero quizá la fuente más profunda de confusión provenga del vocabulario técnico de la IA. Repleto de términos procedentes de las ciencias del cerebro y las ciencias cognitivas (en adelante «BCS», que incluye la ciencia cognitiva y la neurociencia), la IA adopta propiedades biológicas y cognitivas injustificadas que distorsionan su comprensión social. A su vez, las disciplinas científicas que investigan cómo el cerebro sustenta la cognición y el comportamiento han tomado prestado cada vez más del lenguaje de las ciencias de la información y la computación (las mismas que sentaron las bases de la IA), reduciendo la entidad biológica más compleja y desconcertante a meras máquinas de cálculo. Los científicos de la IA hablan, por ejemplo, de «aprendizaje automático». El término fue acuñado (o quizá popularizado; el debate sigue abierto) por Arthur Samuel en 1959 para describir «el desarrollo y estudio de algoritmos estadísticos que pueden aprender a partir de datos y generalizar a nuevos datos, y así realizar tareas sin instrucciones explícitas». Sin embargo, este «aprendizaje» no significa lo mismo que entienden las ciencias del cerebro y las ciencias cognitivas cuando emplean el término para describir cómo nosotros los seres humanos o los animales adquieren nuevos comportamientos o contenidos mentales, o modifican los existentes, a través de la experiencia con el entorno. Del mismo modo, los científicos de la IA se refieren a «alucinaciones» para describir errores o desviaciones en la salida de un modelo con respecto a representaciones fundamentadas y precisas de los datos de entrada. Esto es muy distinto de las experiencias perceptivas perturbadoras que carecen de estímulos externos (que son nuestras alucinaciones). Como veremos en breve, la lista continúa (véase la tabla 4). Este ejercicio de prestidigitación conceptual entre los términos neurocientíficos y computacionales en la IA y las BCS resulta problemático, más allá de una mera licencia metafórica. Para encontrar la raíz de esta confusión, debemos dar un paso atrás y considerar una idea influyente de Carl Schmitt.


Cómo surge una nueva disciplina: préstamo conceptual

En su obra clásica Teología política: cuatro capítulos sobre el concepto de soberanía (1922/2005), Schmitt afirma de manera célebre que:


Todos los conceptos significativos de la teoría moderna del Estado son conceptos teológicos secularizados, no solo por su desarrollo histórico —en el que fueron transferidos de la teología a la teoría del Estado, de modo que, por ejemplo, el Dios omnipotente se convirtió en el legislador omnipotente—, sino también por su estructura sistemática, cuyo reconocimiento es necesario para una consideración sociológica de estos conceptos.


Por ejemplo, conceptos políticos como «soberanía», «estado de excepción» (en el que se suspenden las leyes ordinarias), «voluntad soberana», «omnipotencia de la ley» y «legitimidad» (basada en la precedencia histórica) pueden rastrearse hasta conceptos teológicos. Schmitt sostiene que la secularización implicó la traducción de conceptos teológicos en conceptos políticos. Este sutil proceso de préstamo conceptual no eliminó la estructura ni la influencia de los conceptos teológicos originarios, sino que los heredó y recontextualizó dentro de un marco secular. No se trata solo de una observación histórica, sino también de una crítica contundente. El préstamo conceptual reduce el escrutinio de los conceptos políticos debido a sus orígenes teológicos bien asimilados. Los conceptos políticos modernos no se han liberado por completo de sus raíces teológicas, y las dinámicas de poder y los procesos de toma de decisiones en la política siguen reflejando las estructuras establecidas por el pensamiento religioso.

La observación de Schmitt fue sin duda perspicaz, y el fenómeno del préstamo conceptual puede extenderse a otras muchas disciplinas. Cuando surgen nuevas ciencias, carecen del vocabulario técnico necesario para describir y comunicar sus fenómenos, problemas, hipótesis, observaciones, formulaciones y teorías específicas. Existe una necesidad urgente de precisión, claridad, coherencia y economía; de acordar definiciones y promover la estandarización. Sin embargo, el progreso científico suele adelantarse al desarrollo de las conceptualizaciones lingüísticas. Esta asimetría genera una brecha en el vocabulario técnico que a menudo se llena inventando nuevos términos, a veces recurriendo a raíces griegas o latinas, y, en otras ocasiones, tomando prestados y modificando términos técnicos de disciplinas ya consolidadas.

La ciencia está repleta de préstamos conceptuales. De hecho, una historia de la ciencia escrita desde la perspectiva del préstamo conceptual sería a la vez fascinante y reveladora. Podría explorar cuestiones retóricas, como la apropiación del lenguaje científico por parte de la formulación de políticas, sacar a la luz luchas de poder en torno a lo que podríamos aquí referirnos como «solidificaciones semánticas» (quién «posee» lingüísticamente determinados términos y, con ello, controla conceptos asociados como es el de «emergencia»), y vincular así las enrevesadas dinámicas del préstamo conceptual con aportaciones críticas procedentes de la teoría de la construcción social de la tecnología y de la teoría de la mezcla conceptual en la lingüística cognitiva.27 El préstamo conceptual científico es muy frecuente, especialmente cuando surge una nueva disciplina. Sin embargo, como subraya acertadamente Schmitt, dista mucho de ser neutral. Cada término técnico forma parte de una red de estructuras conceptuales a la que permanece conectado, proporcionando restricciones contextuales y ejerciendo influencia y poder semánticos. En consecuencia, cuando los términos se transfieren de una disciplina a otra, arrastran consigo un bagaje adicional y ciertas implicaciones. Este bagaje puede aportar valor, generar confusión o desviar el análisis, dependiendo del grado de alineación y de la relación entre las disciplinas implicadas.

En algunos casos, el préstamo conceptual científico puede ser sencillo y natural. Por ejemplo, la bioquímica históricamente heredó su vocabulario de sus disciplinas «progenitoras»: la biología y la química. En otros casos, los términos prestados pueden cambiar de significado de manera retrospectivamente espontánea, como ocurrió cuando el campo emergente de la química se nutrió de prácticas antediluvianas como las que conformaban la alquimia. Considérese el término «alcohol». Proviene del árabe al-kuḥl (الكحل), que se refería a un cierto polvo metálico fino, a menudo elaborado a partir de antimonio, utilizado como delineador de ojos y obtenido mediante sublimación, un proceso alquímico que consiste en transformar un sólido directamente en vapor, que luego se recondensa en un sólido purificado. Los alquimistas acabaron asociando al-kuḥl simplemente con el refinamiento o la extracción de la esencia de una sustancia. Con el tiempo, el significado se fue restringiendo para referirse al «espíritu» o «esencia» que se extraía típicamente de granos o frutas fermentadas, lo que hoy entendemos como etanol o alcohol etílico. En la actualidad, un alcohol es cualquier compuesto orgánico que contiene uno o más grupos hidroxilo (-OH) unidos a un átomo de carbono saturado, siendo el etanol (el alcohol de las bebidas) el más conocido.


Antropomorfizar ordenadores y computarizar mentes

En el caso del préstamo conceptual entre la IA y las BCS, el bagaje adicional que arrastran los términos injertados puede tener efectos negativos sutiles. Como disciplina incipiente dedicada al estudio y la ingeniería de la agencia inteligente, la IA se desarrolló con gran rapidez en comparación con otras disciplinas y necesitó adoptar vocabulario de campos afines. En aquel momento existía la cibernética; sin embargo, de forma intrigante, no llegó a consolidarse como un campo académico prominente (Gagliano y Gehl, 2008). La cibernética proporcionó a la IA numerosos términos técnicos, como «sistema adaptativo», «agente autónomo», «teoría del control», «organismo cibernético (cíborg)», «bucle de retroalimentación», «procesamiento de señales» y «dinámica de sistemas». Dado el alcance de la IA y su inclusión de la robótica, podría considerarse a este ámbito disciplinar como el legítimo heredero del léxico técnico de la cibernética. Otras disciplinas intelectualmente circundantes incluían la lógica, la informática y la teoría de la información; volveré sobre ellas en breve. Pero, sobre todo, la IA encontró útil tomar prestado de las ciencias relacionadas con la agencia y el comportamiento humanos y animales, así como de sus estudios biológicos, a saber: las ciencias cognitivas, las ciencias psicológicas y la neurociencia.

El fenómeno decisivo del préstamo conceptual de la IA a partir de las BCS ha ido creciendo al menos desde el trabajo de Alan Turing (Turing, 1950), quien estableció de manera influyente diversos paralelismos entre la inteligencia y el comportamiento humanos para conceptualizar cómo las máquinas podrían llegar a imitar algunos aspectos de la cognición biológica humana o no-humana. Sin embargo, el préstamo más problemático probablemente se originó en la creación (ahora casi mitológica) del nombre del campo: «inteligencia artificial». John McCarthy fue responsable de esta idea sin duda ingeniosa, aunque ciertamente engañosa. Fue un acto magistral de marketing y, como él mismo relató, las cosas podrían haber sido distintas:


Perdonen, yo inventé el término «inteligencia artificial». Lo inventé porque teníamos que hacer algo cuando intentábamos conseguir financiación para un estudio de verano en 1956, y yo había tenido una mala experiencia previa. La experiencia previa [en realidad —se corrige McCarthy—] ocurrió en 1952, cuando Claude Shannon y yo decidimos recopilar un conjunto de estudios que esperábamos contribuyeran a lanzar este campo. Y Shannon pensaba que «inteligencia artificial» era un término demasiado llamativo y que podía atraer una atención desfavorable. Así que acordamos llamarlo «estudios sobre autómatas». Y quedé terriblemente decepcionado cuando los trabajos que recibimos trataban sobre autómatas, y muy pocos tenían algo que ver con el objetivo que, al menos yo, tenía en mente. Así que decidí no volver a enarbolar banderas falsas y decir claramente que se trataba de un estudio orientado al objetivo a largo plazo de alcanzar una inteligencia de nivel humano. Desde entonces, muchas personas han discutido el término, pero han acabado utilizándolo. Newell y Simon y el grupo de la Universidad Carnegie Mellon intentaron usar «procesamiento complejo de la información», que es sin duda un término muy neutral, pero el problema era que no identificaba su campo, porque todo el mundo decía: «bueno, mi información es compleja, no veo qué tiene de especial lo que ustedes hacen» (El Debate Lighthill, 1973). 


Los términos cargados de connotaciones psicológicas que han persistido desde que se acuñó «inteligencia artificial» siguen generando problemas. Volviendo al primer ejemplo, el «aprendizaje» en «aprendizaje automático» transmite el valor positivo de la idea original e influye en cómo nosotros los humanos interpretamos las cualidades de los sistemas computacionales. Además, conecta el concepto con otras ideas de corte humano, como el «desaprendizaje» (unlearning) (Bourtoule et al., 2021). Y, lo que es más importante, una vez que se habla de «aprendizaje automático», resulta natural preguntarse si las máquinas pueden aprender no solo de manera metafórica, sino también en un sentido biológico y psicológico. Existe una tendencia a asumir o buscar similitudes entre el aprendizaje humano y el de las máquinas, lo que conlleva el riesgo de un escrutinio a todas luces insuficiente. De hecho, ha surgido toda una próspera industria académica dedicada a explorar cómo se relacionan las propiedades y los múltiples algoritmos del aprendizaje humano y del aprendizaje automático, a menudo comparando las habilidades lingüísticas de los niños con las de los grandes modelos de lenguaje. Cabe preguntarse hasta qué punto este empeño es desacertado y si no distrae a los científicos de examinar los procesos biológicos y psicológicos más relevantes (y no meramente los informacionales y computacionales) tanto en las BCS como en la IA. Imagínese estudiar el lavado de platos comparando lavavajillas con seres humanos. Y hay aún más.


El vocabulario antropomórfico de la IA

Los términos biológicos y psicológicos en la IA son abundantes. La tabla 4 ofrece algunos ejemplos, además de «aprendizaje automático» y «alucinaciones».


Tabla 4. Ejemplos de terminología prestada en IA.






	Adaptación
	Cómo los sistemas de IA se modifican para cumplir tareas de manera cada vez más eficaz con el paso del tiempo.



	BDI (creencia-deseo-intención)
	Arquitectura diseñada para lenguajes de programación lógica que modela en agentes artificiales las creencias (beliefs), los objetivos (desires) y las decisiones (intentions).



	Visión por computador
	Campo de la inteligencia artificial que permite a los ordenadores adquirir y procesar datos visuales.



	Corporización (embodiment)
	Propiedad de la IA que utiliza la interacción física para fundamentar representaciones o mecanismos de control.



	Emergencia
	Propiedad de sistemas complejos y descentralizados de IA por la cual un comportamiento «inteligente» surge de la interacción entre sus componentes.



	Extracción de características
	Conjunto de técnicas para derivar descriptores de alto nivel a partir de datos de entrada en bruto.



	Memoria
	Forma en que los sistemas de IA almacenan datos, permitiendo la recuperación de estados o salidas computacionales pasadas.



	Neurona
	Unidad básica de procesamiento de las redes neuronales artificiales.



	Neuroplasticidad
	Capacidad de las redes neuronales artificiales para modificar sus estructuras y conexiones.



	Perceptrón
	Unidad básica de red neuronal que realiza lógica de umbral.



	Coordinación sensoriomotora
	Comportamientos «reflejo» de la IA que conectan percepción y acción en tiempo real.



	Procesamiento sensorial
	Forma en que las primeras capas neuronales de los sistemas de IA analizan los datos de entrada.



	Estímulo
	Entradas externas a redes neuronales artificiales que activan neuronas.



	Sinapsis
	Conexiones entre neuronas artificiales que se fortalecen o debilitan según las señales que las atraviesan.








Hoy en día, la IA está repleta de términos que poseen significados técnicos solo débilmente relacionados (si es que acaso lo están) con el sentido preciso que tienen en su contexto científico original. Consideremos, por ejemplo, la «atención» (véase la tabla 5), un término muy popular introducido recientemente en el aprendizaje automático (Vaswani et al., 2017). En las BCS, el término técnico se refiere, en sentido amplio, a los procesos mediante los cuales se priorizan señales neuronales o psicológicas relevantes para guiar un comportamiento adaptativo dentro del contexto actual (Nobre y Kastner, 2014). Frecuentemente suele ir acompañado de calificativos adicionales, como atención selectiva, de índole espacial, basada en objetos, basada en características, intermodal o temporal. El significado en el aprendizaje automático difiere de forma radical, como lo evidencian incluso las entradas de Wikipedia recogidas en la tabla 5. Se trata de un caso de polisemia,28 si no directamente de homonimia:29 las diferencias científicas entre ambos conceptos son profundamente significativas, mientras que las similitudes son meramente superficiales y prácticamente irrelevantes. 

Las aparentes semejanzas en las definiciones también carecen de importancia sustantiva; sin embargo, el bagaje psicológico y biológico ejerce un poder semántico seductor que impulsa con fuerza hacia una mayor antropomorfización. La supuesta capacidad de los sistemas de IA para prestar atención, aprender, alucinar, etc., alimenta aún más proyectos de IA, programas de investigación y estrategias empresariales. Esta tendencia puede alcanzar extremos extraños. Por ejemplo, en biología, la «autofagia» (auto-ingestión) es un proceso celular que implica el reciclaje de componentes celulares dañados o innecesarios. Se trata de una función natural y esencial para mantener la salud celular y la homeostasis. En el contexto de la IA, en cambio, la «autofagia» se refiere a un fenómeno por el cual los modelos entrenados con datos generados por IA experimentan un deterioro de su rendimiento, a menudo denominado Model Autophagy Disorder («MAD») o «colapso del modelo», que conduce a una pérdida considerable de calidad y diversidad. Esto recuerda la célebre frase de Hegel según la cual, de noche, todas las vacas son negras. Lamentablemente, aunque no de forma sorprendente, esta confusión contribuye sin duda a una importante desalineación de expectativas y a recurrentes «inviernos de la IA».


Tabla 5. Descripciones de «atención» en IA y en Ciencias cognitivas en Wikipedia.30






	Inteligencia artificial
	Ciencia cognitiva





	«En las redes neuronales artificiales, la atención es una técnica que pretende imitar la atención cognitiva. Este efecto realza algunas partes de los datos de entrada mientras que disminuye otras».
	«La atención es el proceso conductual y cognitivo de concentración selectiva en un aspecto discreto de la información, ya sea considerada subjetiva u objetiva, mientras que se ignoran otros aspectos perceptibles».








El vocabulario computacional de las ciencias cognitivas

La expresión «inteligencia artificial» y el amplio préstamo conceptual utilizado para establecer el campo al que se refiere como disciplina académica resultan problemáticos, no solo por todas las razones destacadas por Schmitt y por la confusión que aún a día de hoy siguen generando, sino también debido al cortocircuito semántico (o también «rotura de significado») provocado por la aparición y el desarrollo conjunto de las BCS, que emprendieron su propio proceso de préstamo conceptual.

A medida que avanzaban rápidamente, las BCS tomaron prestados constructos técnicos y cuantificables provenientes de la teoría de la información y de las ciencias de la computación, enmarcando el cerebro y la mente como sistemas computacionales y de procesamiento de información. Por ejemplo, en el influyente libro que dio origen a la psicología cognitiva como un nuevo campo distintivo, Neisser (1967) afirma que 


[…] la tarea de un psicólogo que intenta comprender la cognición humana es análoga a la de un hombre que trata de descubrir cómo ha sido programado un ordenador. En particular, si el programa parece almacenar y reutilizar información, le interesará saber mediante qué «rutinas» o «procedimientos» se lleva a cabo esto (p. 6).


La tabla 6 ofrece varios ejemplos destacados de términos tomados en préstamo por las BCS. Esta empresa ha sido muy exitosa en muchos aspectos, al proporcionar una base científica y empírica para explorar las propiedades y el fundamento biológico de una de las entidades más esquivas: la mente humana subjetiva. Sin embargo, en ocasiones esto puede ir demasiado lejos. Por ejemplo, no es infrecuente que los neurocientíficos computacionales empleen ingeniosas técnicas analíticas y de imagen para identificar regiones cerebrales, siguiendo los valores de variables en operaciones computacionales atribuidas a circuitos neuronales (por ejemplo, en modelos de aprendizaje por refuerzo o bayesianos), como si el cerebro humano estuviera ejecutando genuinamente esas funciones computacionales de manera matemática.

La consecuencia global es una perspectiva reduccionista, paupérrima y estrecha, en la que las cualidades estrictamente subjetivas de la mente se pasan por alto más que comprenderse realmente. De esta manera, los diversos patrones de actividad cerebral asociados a fenómenos psicológicos, o necesarios para ellos, se consideran explicaciones suficientes. El contenido vívido y experiencial de nuestras mentes queda aplanado en activaciones persistentes o estados funcionales dentro de poblaciones neuronales, y el momento de las elecciones voluntarias se reduce a tasas de disparo o niveles de activación que alcanzan un umbral de decisión.


Tabla 6. Ejemplos de terminología prestada en las ciencias cognitivas.






	Arquitectura
	Diseño global y principios de organización de los sistemas neuronales.



	Capacidad
	Cantidad máxima de información que una población neuronal puede codificar.



	Canal
	Conducto que transmite información entre regiones cerebrales (por ejemplo, vías axonales).



	Circuito
	Vías interconectadas específicas que sustentan funciones como la visión o el movimiento.



	Codificación
	Representación de información mediante patrones diferenciados de actividad neuronal.



	Procesos de control
	Mecanismos mediante los cuales los procesos cognitivos regulan el procesamiento de la información.



	Decodificación
	Identificación de la información codificada en patrones observados de actividad neuronal.



	Codificación
	Proceso por el cual las entradas sensoriales se transforman en representaciones neuronales.



	Filtrado
	Mecanismos a nivel de red que regulan el flujo y las corrientes de información.



	Información
	Contenido significativo transportado por trenes de potenciales de acción y respuestas de poblaciones neuronales.



	Procesamiento de la información
	Procesos cognitivos implicados en la percepción, el aprendizaje, la memoria y la toma de decisiones, de forma análoga al procesamiento de información en los ordenadores.



	Modulación
	Propiedades de ajuste neuronal que dotan a la actividad de señales diversas.



	Multiplexación
	Codificación de múltiples flujos de datos en un único canal de comunicación.



	Procesamiento en paralelo
	Capacidad del cerebro para analizar o resolver problemas mediante múltiples vías concurrentes.



	Relación señal-ruido
	Medida de la fidelidad neuronal que depende de la relación entre fiabilidad y variabilidad.



	Sincronización
	Coordinación temporal de la actividad dentro de una región cerebral y entre distintas regiones.



	Transmisión
	Propagación de señales entre neuronas y áreas del cerebro.








Tomemos como ejemplo a Geoffrey Hinton. Muchos lo consideran el padrino de la inteligencia artificial, o al menos de su versión más reciente y estocástica. Si se leen sus comentarios más filosóficos sobre la IA o se escuchan en YouTube, pronto se advierte que su postura no es tanto excesivamente optimista respecto del potencial, por ejemplo, de los LLM, sino extraordinariamente reduccionista y simplificadora en lo que respecta a la inteligencia humana y, en última instancia, a la vida mental. Resulta más fácil (y, de hecho, perfectamente lógico) pensar que se están construyendo máquinas inteligentes, y no simplemente otra tecnología más, por muy impresionante que sea, si se reduce el pensamiento a averiguar cómo representar estructuras en los datos; todas las clases y formas de inteligencia al cálculo; el


Arreglando el embrollo conceptual
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