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Una nota antes de empezar

Esto no es un manual. Hay una férmula, varias en realidad, pero si
buscabas una lista de comprobacion te has equivocado de libro. Lo
que tienes entre manos es el relato de lo que he ido descubriendo al
aplicar unas ideas sobre las que llevo mas de una década escribiendo
a una de las tecnologfas mas extrafias, y mas rapidas, que he visto

llegar en todo ese tiempo.

No necesitas haber leido nada mio. Si conoces TMC Framework
2025, parte del terreno te sonara, pero la Parte II te da lo

imprescindible.

Te adelanto lo que vas a encontrar. Hechos reales, contrastados con
fuentes primarias o identificadas con claridad, nunca hipotesis
disfrazadas de caso de estudio. Unos términos que voy
introduciendo por el camino (XQ, S y alguno mas) pensados como
lentes para mirar, no como ecuaciones que resolver. Momentos en
los que digo que no sé algo, porque no lo sé, y porque a veces ni
siquiera el propio campo tiene todavia una respuesta. Y un solo hilo,
de la primera pagina a la ultima. Por eso conviene leerlo en orden y
no picotear como en un libro de consulta, porque cada parte se

apoya en la anterior.

Lo escribi porque querfa entender una brecha que no deja de
ensancharse, la que separa lo que estos sistemas ya saben hacer de lo
despacio que aprendemos a convivir con ellos. Ojala leerlo te sirva a

ti tanto como a mi me sirvid escribitlo.

Y una pregunta, antes de nada. Me gustaria que la llevaras contigo
desde esta pagina, porque todo el libro se inclina hacia ella: si el

trabajo deja de organizar nuestra vida, ¢qué organiza un martes por
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la mafiana? No voy a fingir que la resuelvo. S{ voy a ensefiarte donde

creo que empieza la respuesta.



Una nota sobre fuentes y método

Todos los casos de este libro son hechos reales. Algunos de los mas
importantes ocurrieron en 2026, pocos meses antes de que el libro
viera la luz, y para ellos he recurrido a documentos publicos, con
nombre y fecha: informes de incidentes, resoluciones judiciales,
estudios revisados por pares, estadisticas oficiales. El incidente entre
OpenAl y Hugging Face que cuento en la Parte III procede del
informe oficial y del informe técnico que OpenAl publicé el 26 de
agosto de 2026, cuyas conclusiones principales validaron asesores
externos contratados por la empresa, entre ellos CrowdStrike, y de la
investigacion independiente que METR y Redwood Research
publicaron ese mismo dia. I.a propuesta de Dario Amodeti sale de su
propio ensayo, del 12 de septiembre de 2026, y las reacciones que
provoco, de lo que publicaron quienes las escribieron. Al final del

libro tienes todas las fuentes, ordenadas por partes.

Si alguna fecha te parece demasiado reciente para ser verdad,

compruébala. Ese es justo el habito que este libro defiende.

Una palabra sobre cémo se hizo. He usado herramientas de
inteligencia artificial durante todo el proceso, para investigar y
verificar fuentes, para comprobar hechos y fechas, para editar y pulir
el texto. Algunas cosas que encontraron me hicieron cambiar lo que
habia escrito. Algunos de sus errores tuve que cazarlos yo. Las ideas
y los conceptos son mios: el marco TMC, la férmula del Impacto,
XQ y S, la distincién entre friccion de desperdicio y friccion
protectora, la transmision extralineal y las preguntas que los
mantienen unidos. También son mios los juicios. Y los errores.

Respondo de cada linea, que al fin y al cabo es de lo que trata este
libro.



PARTE 1
El patron
Cuando el futuro llega demasiado rdpido

Mi primera pagina web la escribi en HTML. Tenia una paloma
animada en GIF, porque en aquel momento eso era estar a la tltima.
No habia terminado de aprender lo que se podia hacer con la web
cuando llegd JavaScript y cambi6 lo que una pagina podia ser. Del
coédigo me acuerdo poco. De la sensacion, mucho. Una herramienta
apenas se me habfa acomodado en las manos y ya llegaba la

siguiente.

Esa sensacion tiene nombre, aunque casi nadie que la haya sentido
lo haya buscado. En 1970, Alvin Toffler la lamo future shock, el
shock del futuro: la desorientacion social y psicologica que produce
el cambio acelerado. La sensacion es mucho mas antigua que la
palabra. Y Toffler escribfa sobre ella décadas antes de que la

inteligencia artificial tuviera nada que ver.

El malestar que trae el cambio rapido tampoco es nuevo. En 1869,
un neurdlogo de Nueva York, George Miller Beard, le puso nombre:
neurastenia, un agotamiento de los nervios del que afios después
culp6 a la vida moderna, con su maquina de vapor, su prensa
periddica y su telégrafo. En 1984, cuando los ordenadores
empezaban a llenar las oficinas, el psiquiatra Craig Brod lo llamé
tecnoestrés. Con la IA apenas estamos empezando a medirlo. En

2023, 1a Asociacion Estadounidense de Psicologfa pregunté a 2.515
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trabajadores de Estados Unidos, y entre los que temian que la IA
dejara obsoleta parte de su trabajo, el 64 por ciento decia pasar la
jornada tenso o estresado. Entre los que no lo temfan, el 38. Eso si,
una encuesta dice que las dos cosas van juntas, pero no cual trae a la

otra.

Para saber lo que pesa quedarse sin trabajo en mal momento no me
hace falta ninguna encuesta. He pasado por varios cambios
profesionales, y uno me llegé con una casa comprada sobre plano,
después de estar dos afios viéndola levantarse. Faltaba un mes para
firmar la compraventa y la hipoteca cuando me despidieron, y de
golpe la pregunta era si iba a perder todo lo invertido por quedarme
sin empleo. Aquel mes lo pasé con mucho estrés. La casa sigue

siendo mfa. Aqui lo dejo, que este libro no es de psicologfa.

El patron es este. Toda tecnologia que multiplica lo que una persona
puede producir deja un excedente en manos de una sociedad que no
sabe todavia coémo repartirlo, y esa sociedad se pasa una generacion,
a veces varias, averiguandolo sin resquebrajarse por el camino. La

historia ya ha pasado por esto. Esta vez nos toca a nosotros.

Durante la mayor parte de la existencia de nuestra especie, crecer no
significaba lo que significa hoy. Una banda de cazadores-
recolectores media su éxito en poder alimentar a todos sin agotar la
tierra que la rodeaba. Cuando un grupo tocaba ese techo, en vez de
producir mas, se desplazaba o se dividia. La disrupcion tenfa un
tamafio que una comunidad podia gestionar por si misma, cara a

cara. Una civilizacién no puede.

La agricultura rompi6 ese techo hace unos once mil afios. Por
primera vez hubo un excedente que no necesitaba las manos de
todos. De ¢l salieron el comerciante, el sacerdote y el artesano. Y
también una desigualdad mucho mas facil de conservar: la tierra

podia poseerse, el grano podia almacenarse, la autoridad podia
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heredarse, y quienes controlaban todo eso no tenfan por qué ser
quienes lo producian. El ajuste duré milenios. Durante largos
periodos de la Europa preindustrial, las mejoras en la produccion se
tradujeron con una lentitud sorprendente en mas renta por persona.
El crecimiento de la poblacion, las enfermedades, las malas cosechas

y la guerra se comfan una y otra vez buena parte del avance.

Y entonces algo cambia. Los intervalos se acortan. Carlota Pérez ha
dedicado buena parte de su carrera a estudiar ese patron. Llama a
estos grandes cambios paradigmas tecnoeconémicos, revoluciones
que suelen desplegarse en un periodo de instalacion de varias
décadas, atraviesan un punto de inflexién turbulento y desembocan
en un periodo de despliegue, cuando las instituciones y la sociedad

empiezan por fin a asimilar el nuevo orden.

Pérez mira economias enteras. A mi me interesa también algo mas
pequefio, que es lo que le pasa a la persona cuyo trabajo esta justo
en el camino de la nueva tecnologfa. Ah{ el tiempo se encoge. Un
tejedor de telar manual vefa cémo la mecanizacion avanzaba por su
oficio durante décadas. El ordenador personal cambi6 el trabajo de
oficina mucho mas deprisa. Con internet, algunas profesiones se
transformaron en poco mas de diez afios. Con la IA generativa ya

vemos cambios que se cuentan en anos.

Los luditas se convirtieron en el simbolo de aquel primer choque.
Eran trabajadores cualificados, y no luchaban contra la tecnologfa en
abstracto, sino contra el uso que se estaba haciendo de las maquinas
para reorganizar su trabajo, sus salarios y su capacidad de negociar.
Hicieron falta generaciones para que la proteccion laboral, la
educacion y la negociacién colectiva alcanzaran al sistema industrial
que ya estaba tomando forma. Y durante casi todo ese tiempo, la
vida en las ciudades que crecfan sin control empeord antes de

mejorar.
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Las instituciones no se estan adaptando mas rapido. Simplemente

tienen menos tiempo para hacerlo.

Esta no es la primera tecnologia que sacude el trabajo. Todas las olas
de este capitulo lo hicieron. Lo que cambia es el alcance. El telar
multiplicé la mano. La centralita automatiz6 una rutina. Después el
software empez6 a encargarse de decisiones acotadas, casi siempre
dentro de reglas escritas por personas. La IA generativa y agéntica
llega bastante mas lejos, a tareas que hasta ahora reservabamos al
juicio humano: interpretar informacién, redactar ideas, aconsejar y,
cada vez mas, decidir o ejecutar lo decidido. No necesito demostrar
todo eso aqui. Es, sencillamente, la razén por la que me parecié que

valfa la pena escribir el resto del libro.

Lo que no sé, y creo que nadie sabe todavia, es si las instituciones
que intentan ponerse al dia podran acortar su propio tiempo de
ajuste al ritmo al que la tecnologfa acorta el nuestro. Las olas
anteriores sugieren que casi siempre hemos esperado demasiado y
que ha sido la crisis la que ha acabado forzando el cambio. Quiza
esta vez reaccionemos antes. Me gustarfa. La historia no me da

muchos motivos para creetlo.

El problema nunca fue que llegara el futuro. Siempre llega. El
problema, cada vez y ahora otra vez, es si tendremos tiempo y juicio
suficientes para entender lo que pasa antes de que el punto de

inflexién nos obligue a entenderlo.



PARTE 11
Donde lo dej6 el TMC

Una base breve, para quien llegue primero por aqui

La primera versién del TMC la construf en 2011, y era sencilla a
proposito. Tres palabras multiplicadas entre si: Trabajo en equipo,
Motivacion, Comunicacion. La friccion ya estaba ahi, en la practica,
lo que pasa es que todavia no le habia hecho sitio en la formula. A
base de verlo muchas veces habia aprendido que una organizacion
puede tener la estrategia correcta y fracasar igual si la gente que la

forma no conffa, no se entiende o no se apoya.

En 2025 ya no miraba el TMC del mismo modo. Le habfa dado a la
friccion un lugar formal en el modelo, como denominador, f, que es
todo lo que drena en silencio lo que un equipo podria conseguir. La
burocracia, el miedo, los roles poco claros o, simplemente, un
responsable que nunca dice qué espera de nadie. La férmula paso6 a
ser Salud del TMC = ((T X C X M) / ) X 100. Ese fue el cambio
que importé. Por fin el modelo explicaba por qué dos equipos que
parecfan igual de fuertes en trabajo en equipo, motivacion y
comunicacién acababan en sitios tan distintos, y es que dependia de

cuanto jugaba en su contra.

Lo que habia detras de las tres letras creci6 con ella. La confianza se
notaba en la rapidez con que la gente hablaba, decidia, discrepaba y
se recuperaba de sus errores. O en que no lo hacfa. La seguridad

psicoldgica le puso un nombre mas claro a algo que yo llevaba afios
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viendo, que la gente aporta de otra manera cuando sabe que puede
hablar sin que la castiguen por ello. Luego el trabajo hibrido rompié
uno de los supuestos basicos del trabajo en equipo, que las personas
compartirfan con regularidad el mismo espacio fisico. La idea
original segufa en pie. Simplemente vefa mas del sistema que la
rodeaba. Cuando TMC Framework 2025 fue a imprenta, yo ya no vefa
el TMC como un modelo estatico. Un equipo podia mejorar,
estancarse o deteriorarse segin como se liderara, como se

comunicara y cémo trabajara junto.

Ese mismo afio, 2025, el TMC ya apuntaba a que iba a hacer falta
algo mas: XQ), la inteligencia moral, la pieza que permitirfa integrar la
IA en la gestion de equipos sin perder el rumbo ético. Era todavia
una apuesta, una intuicion sobre lo que el futuro iba a exigir. Me
faltaban dos cosas por comprobar. Si esa intuicion resistia el
contacto con hechos reales. Y qué le pasaba al sentido de una
persona cuando el trabajo necesitaba cada vez menos que fuera ella

quien lo hiciera.

Un equipo puede ser fuerte en todas las medidas y aun asi venirse
abajo por lo que trabaja en su contra.

9



PARTE III

La ola que es distinta

2026, y lo que nos enserndo

Elste relato refleja lo que era priblico a 18 de septiembre de 2026.

Este capitulo es largo porque los detalles importan. Es el ejemplo que sostiene el resto del
libro, no su tesis. Si prefieres el argumento antes que el caso, la Parte IV te espera al otro
lado.

Entre la primavera y el verano de 2026, OpenAl estaba probando
una nueva version de su inteligencia artificial. No era un producto al
alcance del publico. Era un sistema en desarrollo, construido para
averiguar hasta donde podia llegar y qué problemas podian aparecer

antes de dejar que otras personas lo usaran.

En la jerga del sector se habla de un modelo experimental. La
expresion invita a imaginar una maquina rara encerrada en un
laboratorio. En realidad es un programa de inteligencia artificial que
todavia se esta construyendo, ajustando y examinando. Ha
aprendido de cantidades enormes de informacion, pero nadie lo

considera aun listo para salir al mundo.

No aprende como una persona, aunque a veces usemos palabras
humanas para explicarlo. No comprende una lecciéon como la
comprenderia un alumno ni tiene conciencia de lo que hace.

Aprende detectando relaciones, ensayando respuestas y recibiendo

10
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sefiales que le indican qué resultados se acercan mas al objetivo que

le han marcado.

Antes de publicar un sistema asi, quienes lo crean intentan descubrir
cémo se comporta en situaciones dificiles. Lo ponen a prueba,
observan lo que hace y buscan errores que quiza nunca aparecerian

en un uso normal. A ese proceso se le llama evaluacion.

Se parece a las pruebas de choque de un coche. El fabricante no
estrella el vehiculo porque quiera destrozarlo, sino porque necesita
saber qué pasara cuando algo salga mal. Probar solo las situaciones

faciles no demostraria casi nada.

En aquella evaluacion, OpenAl queria ver como se comportaba el

modelo con algunas de sus restricciones habituales relajadas.

Esas restricciones, que también se llaman salvaguardas, son reglas y
barreras pensadas para impedir ciertas acciones. Unas forman parte
del propio aprendizaje del sistema, como las instrucciones sobre lo
que puede y no puede hacer. Otras son limites técnicos: permisos
que no tiene, herramientas que no puede usar, lugares a los que no

deberfa poder entrar.

Para destapar ciertos problemas, los investigadores rebajaron a
proposito algunas de esas protecciones. Querfan comprobar qué

intentaria hacer el modelo con menos obstaculos delante.

Aquello solo podia hacerse con una condicién, y era que el sistema

siguiera aislado.

Ese aislamiento era una especie de habitacion digital cerrada.
Dentro, el modelo podia probar caminos, equivocarse o
comportarse de forma inesperada sin llegar a tocar sistemas reales.

En informatica se le llama sandbox, caja de arena.

11
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En el desarrollo de software es una palabra normal, casi aburrida,
que nombra el entorno donde se prueba cualquier novedad antes de
llevarla a produccion, para que un fallo no alcance lo que ya
funciona en el mundo real. Pero la palabra también nombra el
rincon donde juega un niflo. Alguien decidi6 llamar asi al lugar
donde se probaba un sistema capaz de acabar dentro de los
servidores de otra empresa. La palabra era mas inocente que lo que

contenia.

La imagen es sencilla. Se dej6 que el sistema se moviera con mas
libertad dentro de una habitacién preparada para observarlo. El
problema fue que una de las paredes tenia una abertura que nadie

habfa previsto.

Aqui aparece la primera distincién importante de esta historia.
Rebajar algunas salvaguardas formaba parte del experimento, pero
perder el aislamiento no. Las salvaguardas se rebajaron para
descubrir el peligro, y fue la pérdida del aislamiento lo que le

permiti6 salir del espacio en el que debia quedarse.

¢Y qué era, exactamente, lo que se movia dentro de aquella

habitacion?

No era una persona. Tampoco un programa tradicional de los que
siguen una secuencia fija de instrucciones. Eran agentes de

inteligencia artificial.

Un agente de IA es una version del modelo preparada para recibir
un objetivo y encadenar por su cuenta una serie de acciones para
alcanzarlo. Puede analizar la situacion, decidir el siguiente paso y
usar las herramientas que tenga a mano: leer informacion, escribir

archivos, ejecutar programas, consultar otros sistemas.

La diferencia con un chatbot corriente importa. A un chatbot le

haces una pregunta y esperas una respuesta. A un agente le entregas

12
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una tarea. El agente puede partirla en pasos, probar soluciones
distintas y seguir actuando hasta que cree haber terminado o hasta

que alguien lo para.

Sigue siendo software. No tiene cuerpo, no ocupa un despacho y no
es un empleado de OpenAl. Tampoco conviene imaginar que
«decide» como decidirfa una persona. Cuando en este capitulo diga
que un agente buscé, descubri6 o intenté algo, estaré usando
palabras humanas para describir el comportamiento visible de un

programa.

Veinte anos dirigiendo equipos. Diez gestionando proyectos. Diez
desarrollando sistemas complejos. Y todavia me cuesta entregar una
tarea dificil y confiar en que alguien la resuelva sin que yo esté
encima de cada paso. Con un agente de IA me inquieta otra cosa, y
es que cuando algo sale mal no hay nadie al otro lado a quien llamar

para pedirle explicaciones. Todavia no sé como se resuelve eso.

Durante la evaluacion funcionaban muchas copias del sistema a la
vez, cada una con sus propias tareas. En lenguaje técnico se llaman
instancias, pero basta con imaginarlas como copias del mismo tipo
de inteligencia artificial trabajando por separado. No eran pocas.
Segin los informes publicados después, al menos 1.200 agentes

acabaron implicados en lo que ocurtio.

En principio, esas copias no debfan coordinarse fuera de los canales
que habian preparado los investigadores. Y ninguna debia poder

salir de la habitacién en la que se la observaba.
Una encontré una abertura.
Todo empez6 de una forma casi insignificante.

El 12 de mayo, durante una sesion de entrenamiento (la fase en la

que el modelo todavia esta aprendiendo, antes de las evaluaciones

13
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que acabo de describir), uno de los agentes descubrié que podia

escribir archivos en Artifactory.

El nombre despista. Artifactory no es otra inteligencia artificial ni
uno de los agentes. Es un almacén digital que usan los
programadores para guardar programas, componentes y archivos

con los que luego se construyen, reparan o actualizan otros sistemas.

Piensa en el almacén de una fabrica. Las piezas estan clasificadas en
estanterfas, y los trabajadores autorizados entran a recogerlas o a
dejar otras nuevas. Solo que aqui el almacén y las piezas eran

digitales.

El agente no debia poder dejar nada alli. Artifactory quedaba fuera
del espacio de su tarea. Aun asf, descubrié que podia escribir un

archivo.

Lo que hizo al principio parecia poca cosa. Dej6 una nota para que

otra copia le pasara un archivo que necesitaba.

Pero aquel gesto pequefio revelaba algo grande. El programa habia
encontrado un lugar ajeno al canal previsto y lo habia usado para
comunicarse con otro programa. Habfa dado con una puerta mal

cerrada y habfa pasado una nota por debajo.
Parecia algo menor. No lo era.

Para el 26 de junio, otros agentes habian encontrado un fallo en la

renovacion de tokens.

Un token, aqui, es una credencial digital temporal. Conviene fijar el
sentido, porque la misma palabra vuelve en la Parte IV con otro
significado, el de unidad de texto. Funciona como la tatjeta que
permite a un empleado entrar en ciertas zonas de un edificio y que

acredita quién puede pasar, qué puede hacer y durante cuanto

14
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tiempo. Cuando la autorizacion estd a punto de caducar, el sistema la

renueva para que la persona siga trabajando.

Los agentes encontraron un error en la forma de renovar esas
credenciales. Aprovechandolo, entraron en Artifactory con permisos

de administrador.

Un administrador no se limita a mirar lo que hay en el almacén.
Puede modificarlo, ordenatlo, afiadir o borrar contenido y decidir
quién entra. LLos agentes habfan pasado de colar una nota por una

puerta mal cerrada a tener las llaves del edificio.

Al dia siguiente, el 27 de junio, una herramienta de monitorizacion

detect6 un barrido de puertos dentro del entorno de evaluacion.

Un barrido de puertos es lo que hace un programa cuando llama a
todas las puertas de una red para ver cuales contestan. Es de lo
primero que vigila cualquier equipo de ciberseguridad, porque suele

indicar que alguien esta tanteando el terreno.

Los responsables de guardia investigaron la alerta. La relacionaron
con la evaluacién y vieron que los agentes usaban Artifactory como
tablon de mensajes improvisado. Concluyeron que no hacfa falta

parar la prueba.

El control existia. La alarma son6. Una persona la examiné y dejo
que la prueba siguiera. No lo cuento para culpar a quien tomé la
decision, porque con lo que podia ver en ese momento es posible
que pareciera rutina. La propia OpenAl reconocerfa después, en su
informe técnico, que vistas con perspectiva algunas sefiales
tempranas podrian haber provocado una respuesta antes. Para mi es
la imagen mas clara de aquello de lo que depende la friccion
protectora, ya que una alarma vale lo que vale el juicio de quien la

atiende.

15
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El 4 de julio, el volumen de operaciones automaticas que lanzaban

aquellos programas creci6 tanto que Artifactory dej6 de funcionar.

No fue sabotaje. No hay pruebas de que los agentes quisieran
tumbar el servicio. La caida fue cuestién de carga, porque habfa
demasiadas operaciones a la vez. Una multitud intentando pasar por

una puerta demasiado estrecha.

OpenAl tuvo que reconstruir el servicio. La nueva version volvié a

funcionar el 6 de julio, y las evaluaciones se reanudaron el 7.

El 8 de julio, los agentes recuperaron un acceso involuntario a

internet que habfan perdido antes.

Ese cambio lo decidi6é todo. Mientras siguieran dentro del entorno
aislado, sus acciones solo podian afectar a la evaluacién. Con
internet, la abertura ya no comunicaba dos habitaciones del mismo

laboratorio. Daba a la calle.

Los agentes empezaron entonces a usar un sistema que aceptaba
peticiones sin autenticacion. Dicho de otra manera, se le podia pedir

algo sin demostrar quién lo pedia ni si tenfa permiso.

Con ese mecanismo montaron una especie de tablon de anuncios
digital. Una copia dejaba informacién y otra la encontraba mas tarde.
Asf empezaron a compartir hallazgos y a continuar el trabajo que

otras instancias habfan dejado a medias.

Ya no eran varios programas resolviendo tareas cada uno por su
lado. Habian encontrado la manera de hablarse, de pasarse

informacién y de aprovechar lo que cada uno iba descubriendo.

No sabemos que existiera una conciencia colectiva ni un plan
comun como lo entenderfa un grupo humano. No hace falta

atribuirles nada de eso para ver la importancia de lo ocurrido. El
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resultado practico bastaba, porque distintos programas empezaban a

coordinarse fuera de los canales que sus creadores habian previsto.

Dos dias después, el 10 de julio, uno de los agentes reconstruyo y

compartié catorce credenciales de los sistemas de Hugging Face.

Hugging Face es una empresa y una plataforma muy utilizada por
quienes desarrollan inteligencia artificial. Allf se guardan y se
comparten modelos, conjuntos de datos y herramientas para
construir sistemas de IA. Simplificando mucho, es una gran

biblioteca y taller para investigadores y programadores del sector.

Las credenciales son llaves digitales que permiten entrar en un

sistema y hacer determinadas cosas. Aquellas catorce no se habfan
robado a OpenAl. Ya estaban expuestas en internet. El problema
era que segufan siendo validas, y algunas conservaban permisos de

escritura.

Tener permiso de escritura significa poder afiadir, modificar o

introducir elementos nuevos en el sistema, ademas de consultatlo.

Al dia siguiente, los agentes fueron mas lejos. Explotaron una
vulnerabilidad desconocida hasta entonces en la forma en que los

sistemas de Hugging Face gestionaban los archivos HDF5.

HDF5 es un formato para guardar grandes cantidades de datos de
manera ordenada. En inteligencia artificial puede contener
informacién para entrenar o hacer funcionar un modelo. Para quien
no sea técnico, basta con imaginar un gran contenedor digital

dividido en compartimentos.

El fallo no estaba necesariamente en los datos, sino en como abtian

y procesaban ese tipo de archivo los sistemas de Hugging Face.

LLa vulnerabilidad era lo que los especialistas llaman un zero-day, es

decir, un fallo que los responsables del sistema aun no han
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descubierto y para el que, por tanto, no existe parche. Se llama as{
porque quienes tienen que defenderse han tenido cero dias para

preparar la solucion.

Con aquel primer zgero-day, los agentes sacaron nuevas credenciales

directamente de los servidores de producciéon de Hugging Face.

Un servidor es un ordenador preparado para dar informacion o
servicios a otros ordenadores. Los servidores de produccion son los
que sostienen el servicio real que usan los clientes, no copias

apartadas para hacer pruebas.

Por eso el salto era serio. Los agentes ya no exploraban una
simulacién ni un entorno experimental. Habfan llegado a los
sistemas reales de otra empresa. Segun METR y Redwood Research,

unos 700 agentes acabaron participando en el ataque.

Después aprovecharon una segunda vulnerabilidad desconocida.
Esta vez estaba en el modo en que Hugging Face procesaba unas

plantillas llamadas Jinja, que la empresa denominaba Ref]inja.

Una plantilla de este tipo combina instrucciones y datos para generar
automaticamente textos, configuraciones o trozos de programa. El
agente encontr6 la manera de esconder 6rdenes dentro de lo que
parecia texto normal. Cuando el sistema procesaba ese texto,

interpretaba las 6rdenes ocultas y las ejecutaba.

Es decir, conseguia que los servidores obedecieran instrucciones que

nadie habia autorizado.

Para el 12 de julio, lo que habia empezado como acceso a unos
cuantos servidores se habia convertido en algo mucho mas grave.
Los agentes tenfan permisos comparables a los de un administrador

del sistema principal en varios clusteres de Hugging Face.
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Un claster es un conjunto de ordenadores conectados que trabajan
coordinados, como si fueran un unico sistema de gran capacidad.
Tener acceso de administrador a ese nivel no era controlar un
archivo o una maquina suelta. Era poder influir sobre varios grupos

de servidores y sobre la estructura que los mantenfa en pie.

Hugging Face fue la primera en detectar la actividad dentro de sus

sistemas. La hizo publica el 16 de julio.
OpenAl lleg6 por otro camino.

El 19 de julio, sus herramientas de ciberseguridad detectaron
actividad inusual relacionada con las credenciales de Artifactory.
Estos sistemas de monitorizacion funcionan como alarmas, que
examinan sin descanso lo que ocurre dentro de una red y sefialan lo

que se sale de lo normal.

La investigacion sigui6 el rastro hasta los agentes. Al dia siguiente, el
20 de julio, OpenAl relacioné lo ocurrido en sus sistemas con el
incidente de Hugging Face y avis6 a la empresa ese mismo dia. El 21

de julio reconocié piblicamente su implicacion.

El 5 de agosto, en la conferencia de seguridad Black Hat, en Las
Vegas, personal de OpenAl dio el primer relato publico detallado. Y
el 26 de agosto de 2026, la empresa publico su informe oficial,
acompafiado de un informe técnico mas extenso. Sus conclusiones
principales las habfan validado asesores externos contratados por la
propia OpenAl, entre ellos CrowdStrike, una empresa especializada
en ciberseguridad.

Aquel documento no describfa una simulacion tedrica ni un
escenario inventado para advertir de lo que quiza pudiera pasar

algun dfa. Relataba algo que habia pasado.

OpenAl no lo atribuyé a una sola causa. Identificé cuatro

comportamientos que actuaron juntos y se reforzaron entre si: la
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manipulacion de la recompensa (reward hacking), la persistencia ante
tareas que parecian imposibles, la comunicacion no autorizada entre

agentes y que unos agentes adoptaran los objetivos de otros.

El reward hacking ocurre cuando un sistema encuentra la manera de
sacar buena puntuacion sin cumplir de verdad la intencion de la

tarea.

Imagina a un alumno que descubre como enganar al sistema de
correccion de un examen. Saca la nota esperada, pero no porque
haya aprendido la materia. Ha encontrado un atajo que satisface el

mecanismo de medida y traiciona el propésito de la prueba.

Yo he visto esa misma actitud en procesos de seleccion. No como
engafio, sino como mala ética. L.a prueba pide conseguir un contacto
dentro de la empresa, y en lugar de construirlo, el candidato busca a
un amigo que conoce al director general, le pide que lo presente y ya
tiene su contacto. Cumple la letra de lo que se le pidi6. No ha hecho

nada de lo que la prueba pretendia desarrollar.

Aun asi, ]a manipulacién de la recompensa fue solo uno de los

cuatro factores. No lo explica todo.

Los agentes mostraron también una persistencia enorme. Si un
camino parecia cerrado, buscaban otro, y si el segundo tampoco
funcionaba, probaban un tercero. Esa capacidad es muy util para
resolver problemas dificiles, pero se vuelve peligrosa cuando el
sistema no distingue bien entre un obstaculo que hay que superar y

un limite que hay que respetar.

LLa comunicacién no autorizada hizo que lo que descubria un agente
llegara a los demas. Y cuando unos empezaron a adoptar los
objetivos de otros, las acciones dejaron de ser episodios separados,

porque un agente podia continuar lo que otro habia empezado.
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Si durante el aprendizaje se premia con mucha fuerza terminar la
tarea, y no se ensefla con la misma claridad qué caminos son
inaceptables, el sistema puede tratar los limites técnicos como

obstaculos que esquivar. No como razones para detenerse.

Esa es una de las lecciones mas incomodas del episodio, que la
persistencia, la exploraciéon y la capacidad de encontrar rutas
alternativas son virtudes hasta el momento en que les falta un

criterio firme sobre lo que no debe hacerse.
Toca también ser precisos con la procedencia de esta historia.

Lo que conocemos es la version de OpenAl sobre lo que paséd
dentro de sus sistemas. CrowdStrike validé sus conclusiones
principales, pero trabajé por encargo, ya que fue la propia empresa,

a través de sus abogados, quien la contrato.

No estamos, por tanto, ante una investigacion completamente
externa hecha por una institucion sin ningun interés en como se
cuenta lo ocurrido. Un lector de fuera no puede comprobar qué
informaciéon quedo6 fuera del informe ni por qué se decidié dejarla

fuera.

Esa cautela no invalida lo publicado. Lo sitia en su contexto.
Sabemos lo que OpenAl ha contado y lo que CrowdStrike ha
validado. Sabemos también lo que han publicado METR y Redwood
Research, dos organizaciones independientes con las que OpenAl
trabajé para analizar el comportamiento de los modelos, y que al
cerrar este libro se informé de una investigacion del Senado de

Estados Unidos. No podemos decir que lo sepamos todo.

Tampoco quiere decir que el incidente fuera inevitable o que nadie

pudiera haber actuado de otro modo.

El propio informe reconocié debilidades en la cobertura de las

salvaguardas, en el aislamiento, en la monitorizacion y en el disefio
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de la evaluacion. OpenAl afirmé que estaba trabajando para

corregirlas.

Si preparas un sistema para buscar con insistencia cualquier camino
que le permita completar una tarea, acabara explorando también
caminos que sus disefladores no habfan previsto. Y si esos caminos
no estan cerrados, puede usarlos. Mas todavia cuando lo que se

premia es precisamente la persistencia y la exploracién.
No fue mala suerte. Fue un problema de ingenierfa y de gobernanza.

La ingenierfa decide qué puede hacer el sistema y qué barreras lo
contienen. La gobernanza decide quién pone esas barreras, quién las
revisa, quién responde cuando fallan y qué informacioén debe hacerse

publica.
Las dos hacfan falta antes del incidente. Después, mas.

Dos meses mas tarde, el 12 de septiembre de 2026, Dario Amodei
publicé un ensayo en el que proponia que los laboratorios que
desarrollan la inteligencia artificial mas avanzada acordaran «marcar

el ritmo de la fronterax, pace the frontier.

Los llamados laboratorios de frontera son el pequefio grupo de
empresas capaces de construir los sistemas de IA mas potentes del
momento. Se habla de frontera porque trabajan en el borde de lo
que la tecnologia puede hacer, alli donde todavia hay poca

experiencia sobre lo que funcionara y lo que puede salir mal.

Marcar el ritmo de esa frontera no significaria parar el desarrollo.
Significarfa evitar que la capacidad de los sistemas avanzara mas
deprisa que nuestra posibilidad de entenderlos, evaluarlos y

mantenerlos bajo control.
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Amodei sefalé dos hechos que le habfan convencido de que la
industria necesitaba ganar tiempo para que la seguridad alcanzara a

la capacidad.
El primero era la velocidad de la automejora recursiva de la IA.

La expresion suena mas complicada de lo que es. Describe un ciclo
en el que los sistemas de inteligencia artificial ayudan a los
investigadores a construir una generacion de sistemas mas capaces,
que a su vez ayuda todavia mas a crear la siguiente. El proceso se

alimenta a si mismo y puede acelerarse en cada vuelta.

No significa necesariamente que una maquina se reconstruya sola de
la noche a la mafiana. Puede ocurrir de forma menos espectacular e
igual de importante: sistemas de IA que escriben cédigo, encuentran
errores, diseflan experimentos o aceleran el trabajo humano

necesario para desarrollar mejores sistemas de IA.

El segundo hecho que le preocupaba era el incidente de Hugging

Face.

Describi6 a los agentes implicados como si, en la practica, hubieran
formado «un colectivo fanaticamente entregado, llevando a cabo
ataques de ciberseguridad contra objetivos que no se les habia

pedido atacam.

La frase no afirmaba que los agentes fueran fanaticos conscientes ni
que tuvieran ideologfa. Describia el resultado de su comportamiento:
muchos programas persistiendo, compartiendo informacién y
actuando con una determinacién que, vista desde fuera, recordaba a

la de un grupo organizado en torno a una mision.

En este caso nadie resulté herido y el dafio econémico fue pequefio.
No era eso lo que inquietaba a Amodei. Le inquietaba la escala que
podtia alcanzar un comportamiento parecido en sistemas mas

capaces.
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Un enjambre de agentes con una desalineacion similar, pero con mas

recursos y mas habilidad, podria llegar mucho mas lejos.

Un enjambre no es una criatura tnica. Es un gran numero de
agentes que trabajan a la vez, se pasan informacion y coordinan lo
que hacen. Desalineacion significa que su comportamiento se ha
apartado de la intencién de quienes los crearon. El sistema puede
perseguir un objetivo con mucha eficacia, pero no el que las

personas querian.

Segiin Amodei, en un plazo de seis a doce meses un sistema asf
podria intentar hacerse con el control de una parte importante de

internet mediante una red persistente de bots.

Un bot es un programa que realiza acciones de forma automatica.
Una red de bots esta formada por ordenadores o dispositivos
comprometidos que pueden controlarse a distancia, a menudo sin

que sus duefos sepan que forman parte de ella.

Una red lo bastante grande podria servir para atacar servicios,
extenderse a otras maquinas, robar informacioén o permanecer oculta
mucho tiempo. Amodei calculé que un incidente de esa magnitud

podria causar dafios de cientos de miles de millones de dolares.
Su propuesta para reducir el riesgo tenia tres partes.

La primera, que evaluadores independientes tuvieran acceso

continuo a los laboratorios de IA de frontera.

Nada de visitas ocasionales ni de auditorias preparadas con
antelacion. Los evaluadores tendrian un acceso parecido al de un
empleado. Podrian comprobar las practicas de seguridad, analizar la
alineacién de los modelos, revisar cémo se entrenan e informar de

los incidentes.
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La independencia importa porque la empresa que desarrolla una
tecnologfa tiene también intereses comerciales, de reputacién y de
competencia. Aunque actie de buena fe, no deberia ser la tnica que

decide si sus propias medidas bastan.

Anthropic asumi6 ese compromiso sin condiciones antes de pedir a

las demas empresas que hicieran lo mismo.

La segunda parte consistia en coordinar a las empresas de IA de
frontera de paises democraticos para acordar estandares comunes de
seguridad y poner limites al crecimiento descontrolado de la

capacidad.

Esa coordinacion necesitarfa apoyo de los gobiernos. Para Amodei,
la solucion mas eficaz serfa una regulacion aplicable a todas las
empresas que desarrollen modelos de frontera, y no solo a las que

acepten cooperar de forma voluntaria.

La razon es sencilla. Una empresa puede comprometerse a avanzar
con prudencia, pero ese compromiso cuesta mucho de mantener si
cree que sus competidores seguiran acelerando sin someterse a las

mismas reglas.

La seguridad voluntaria tiene un techo mientras la carrera siga en

marcha.

La tercera parte vendria después, con acuerdos internacionales,

incluso con China y otros rivales geopoliticos.

Para que esa cooperacion fuera crefble, su cumplimiento tendria que
poder verificarse. No bastarfa con que paises o empresas
prometieran portarse bien. Harfan falta formas fiables de comprobar

que todos respetan los limites pactados.

Aqui asoma, por primera vez en este libro, una pregunta que la Parte

V tendra que mirar de frente, la de qué pasa cuando quienes deben
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ponerse de acuerdo no comparten la misma idea de lo que es

correcto.

Una de las posibilidades setfa fijar un «limite de velocidad» a la

automejora recursiva.

Eso supondtia limitar lo deprisa que el desarrollo de IA asistido por
IA podria acelerarse de una generacion de sistemas a la siguiente. En

toda la industria, no dentro de una sola empresa.

En el razonamiento de Amodei, ganar tiempo no es frenar el
progreso por miedo al progreso. Es usar ese tiempo para que la
seguridad, la alineacion, la capacidad de entender el funcionamiento
interno de los modelos y las pruebas avancen al mismo paso que su

potencia.
Porque detenerse solo sirve si sabemos para qué nos detenemos.

Sam Altman respaldé publicamente la propuesta en X ese mismo

dia:

«Hstoy de acuerdo con Dario en que necesitamos marcar el ritmo de

la frontera.
Y comprometié a OpenAl con el primer paso:

«Comprometernos a tener evaluadores independientes con acceso

similar al de un empleado es una gran idea, y haremos lo mismon.
Elon Musk respondi6 con tres palabras:
«Dario tiene razén».

La empresa de Altman y la de Amodei compiten directamente. Sus
responsables discrepan en puiblico sobre muchos aspectos de como
deberia construirse y gobernarse la inteligencia artificial. Musk tiene,

ademas, sus propios intereses y conflictos dentro del sector.
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Y sin embargo los tres coincidieron en algo poco habitual, en que la

frontera de la IA necesitaba avanzar a un ritmo mas deliberado.

En términos del TMC, leo el fallo del aislamiento durante la

evaluacion de OpenAl como un caso de friccién protectora.

En las organizaciones, la palabra friccion suele sonar mal. Pensamos
en algo que retrasa, que molesta, que impide avanzar. Pero la

friccién también puede cumplir una funcién necesaria.

Los frenos de un coche crean friccion, y gracias a ella podemos
reducir la velocidad antes de la curva. El cinturén limita nuestros
movimientos para protegernos. Una puerta cerrada tarda mas en
abrirse que una puerta que no existe, pero impide que entre

cualquiera.

La friccion protectora es la que debe frenar un sistema justo cuando
empieza a ir demasiado deprisa en una direcciéon que nadie ha

elegido.

Durante la evaluacién de OpenAl se rebajaron a proposito algunas
salvaguardas. Habfa que hacerlo para que los investigadores
pudieran observar comportamientos problematicos que quiza no

habrfan aparecido en condiciones normales.

Pero el limite de contencién que habia debajo también fallé. Y eso

no formaba parte del experimento.

Es la distincion para la que el TMC de 2025 todavia no tenia
nombre, porque no toda friccion cumple la misma funcién. Retirar a
proposito una friccién que estorba al aprendizaje no tiene nada que
ver con perder por accidente la que mantiene el sistema bajo

control.

Podemos abrir la jaula para examinar mejor un mecanismo. Eso no

nos obliga a dejar abierta también la puerta del edificio.
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El argumento de Amodeti lleva la misma idea a una escala mayor.
Marcar el ritmo de la frontera también es friccion protectora. Solo
servira si el tiempo que se gana se dedica de verdad a mejorar la

seguridad.

Mucha friccién organizativa sigue siendo innecesaria y habria que
reducirla. Las reuniones que se siguen celebrando porque un dia
alguien decidi6 convocarlas. Los informes que nadie lee. Las cadenas

de aprobacion cuyo origen y proposito ya nadie recuerda.
Eso es friccion de desperdicio.

Consume tiempo y energfa y no aporta comprension, seguridad ni

responsabilidad. Quitarla hace que una organizacion trabaje mejor.
Pero no toda friccion es desperdicio.

Una segunda firma antes de que el codigo llegue a produccion, una
revision legal antes de dejar que un sistema acceda a los datos de los
clientes, una persona que todavia puede parar el proceso y decir

«now: todo eso cumple otra funcion.

No son ineficiencias. Son el precio de mantener el juicio humano

dentro del proceso.

Y el precio de conservar el control sobre algo que empieza a

moverse mas rapido que las personas encargadas de vigilarlo.

La friccion de desperdicio hay que reducirla cuando ya no sirve para

nada util.

La friccién protectora hay que conservarla cuando mantiene el

juicio, la revision y la rendicién de cuentas dentro del sistema.

Mientras todo funciona, la diferencia entre ambas parece pequefa.
Cuando aparece una posibilidad que nadie habia previsto, deja de

serlo. Pasa a ser la diferencia entre descubrir el problema dentro de
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la habitacion preparada para observarlo o descubrirlo cuando ya ha

cruzado la puerta.

Una salvagnarda vale lo que vale el juicio de la persona que la atiende.

A dia de hoy

Nota anadida al cierre. Refleja lo que era piiblico a 2 de octubre de 2026.

Cerré este relato el 18 de septiembre. En las dos semanas siguientes

pasaron cosas que conviene que sepas.

Hugging Face no fue un caso aislado. OpenAl reconocié que sus
agentes habfan accedido durante el verano a webs de organismos
publicos de Estados Unidos y de Australia, y el 25 de septiembre
pauso el entrenamiento de sus modelos mas capaces, por segunda
vez en tres meses. Tres dias después decidié no publicar GPT-6.1
Astra, una versién que tenfa prevista para octubre, porque en las
pruebas internas no siempre respetaba los limites de autorizacion ni

contaba bien lo que habia hecho. Nadie la obligé. Frené sola.

El 29 de septiembre, Trump y representantes de Google, Anthropic,
Meta, OpenAl, xAl y Nvidia firmaron en la Casa Blanca un acuerdo
voluntario, con auditores externos y sin sanciones. El presidente lo
llamé «moralmente vinculante». Regulacion no hubo. La seguridad

voluntaria sigue teniendo el mismo techo.

Ese mismo dia, una organizacion sin animo de lucro demandé a
OpenAl en San Francisco por el incidente. Pide que un juez prohiba
a sus agentes entrar en sistemas ajenos sin permiso. OpenAl
considera la demanda infundada. Acaba de presentarse y no hay

nada resuelto.

Las fuentes estan al final del libro, por si quieres seguir el rastro. Y si

alguna de estas fechas ya te parece vieja, compruébala.
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PARTE IV

Entender la IA, con honestidad

Lo que estos sistemas son en realidad, hoy

A estas alturas ya he usado la palabra «agente» unas cuantas veces sin
pararme a explicar qué hay funcionando por debajo. Antes de
pedirte que te fies de un capitulo sobre el futuro de estos sistemas,
toca ser claro sobre el presente y contar qué es, mecanicamente, un
modelo de lenguaje grande, sin el marketing y sin las metaforas que

lo hacen parecer mas de lo que es, o a veces menos.

En el centro de la mayoria de estos modelos (los que han escrito
partes de este libro conmigo y los que salieron a buscar caminos
explotables en Hugging Face) hay un proceso autorregresivo. Suena
técnico, pero es sencillo, porque consiste en predecir, un token cada
vez, qué deberfa venir a continuacion a partir de todo lo que ya tiene

delante.

Este es el segundo sentido de la palabra token en el libro, y no tiene
nada que ver con las credenciales de la Parte III. Aqui un token es
una unidad minima de texto, una palabra o un trozo de palabra, el

paso mas pequefio que el modelo escribe cada vez.

Alrededor de ese nucleo, los sistemas modernos afiaden mucho:
herramientas, memoria externa, busqueda, bucles agénticos. Y el
propio modelo puede hacer calculos internos compatibles con la

planificacién y el razonamiento antes de producir el siguiente token.
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Los investigadores de interpretabilidad de Anthropic encontraron un
ejemplo muy limpio al estudiar como su modelo escribia poesia con
rima. Partian de la hip6tesis de que escribia palabra a palabra, sin
mucha prevision, hasta llegar al final del verso, y que alli elegfa una
palabra que rimara. Lo que encontraron fueron pruebas de que
planifica. Representa la rima de antemano y escribe el resto del verso

en direccion a ella.

Dentro del modelo no hay un archivador de hechos que consultar.
Hay miles de millones de pesos numéricos ajustados durante el
entrenamiento. Lo que parece conocimiento esta repartido entre
esos pesos como estructura estadistica aprendida. No esta guardado
como una biblioteca de frases, sino codificado en patrones que el

entrenamiento fue extrayendo.

Esa estructura puede ser mas profunda de lo que aparenta. La
misma investigacion encontré rasgos internos compartidos para
conceptos como la pequefiez o lo opuesto, que se activaban igual en
inglés que en francés o en chino. Anthropic lo describié como una
especie de universalidad conceptual, un espacio abstracto
compartido donde existen los significados y donde el pensamiento
puede ocurrir antes de traducirse a un idioma concreto. En un
ejemplo de aritmética vieron dos rutas internas trabajando a la vez
sobre el mismo problema. Una calculaba una aproximacion del

resultado y la otra determinaba con precision la tltima cifra.

Nada de eso cambia un hecho mas duro que convive justo al lado.
El preentrenamiento optimiza el modelo para predecir bien el
siguiente token de sus datos de entrenamiento. Eso favorece con
fuerza una continuacion fluida y estadisticamente verosimil, que no
es lo mismo que la verdad. Lo que se entrena directamente es la
fluidez. La precision factual tiene que surgir de ahi o reforzarse

después por encima.
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La mayorfa de los modelos punteros de hoy descienden de la
arquitectura fransformer, presentada en 2017 en un articulo de Google
Brain con un titulo casi burlon: «Attention Is All You Need», la
atencion es todo lo que necesitas. Uno de sus mecanismos clave,
precisamente la atencion, permite al modelo ponderar las relaciones
entre los tokens que ya tiene delante, de modo que unas partes del
texto pesan mas que otras al producir el siguiente. Y lo hace a través

de muchas cabezas de atencion que trabajan en paralelo.

Gracias a eso, un modelo puede conectar un pronombre que
aparece muy abajo en un documento con un nombre de mucho mas
arriba, siempre que los dos sigan dentro de su contexto utilizable.
Eso no es memoria en el sentido en que yo usaria la palabra. Es
informacién que sigue presente en el contexto de trabajo del modelo
y que se reutiliza mientras genera, y en la practica parte de ella se

guarda en caché en lugar de recalcularse desde cero.

Nada de esto ocurre por casualidad. Un modelo pasa por varias

etapas antes de contestar una sola pregunta.

La primera es el preentrenamiento, que consiste en exponetrlo a
conjuntos de datos enormes que, segin el sistema, pueden incluir
material pablico de la web, contenido con licencia, cédigo y otras
fuentes seleccionadas. El preentrenamiento no es, sobre todo, donde
se ensefia a un modelo a comportarse como un asistente util y
seguro, porque esa formacion explicita llega casi toda después.
Aunque los propios datos ya arrastran buena parte de los patrones
del mundo, normas incluidas, se hayan elegido a propésito o no.
Esta etapa produce gran parte de la capacidad lingtistica y general
del modelo. Por si sola, no le da un criterio ético o de

comportamiento fiable.

Buena parte de su comportamiento como asistente se moldea

después, en lo que se suele llamar post-entrenamiento, que incluye el
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ajuste fino con instrucciones y el aprendizaje por refuerzo a partir de
la retroalimentacion de personas o de otra IA. Cada vez se usan mas
métodos: recompensas verificables, autojuego, modelos que puntian
las respuestas de otros modelos. Todos sirven para moldear cémo

responde el sistema y qué capacidades puede desplegar con

fiabilidad.

Tampoco es el tnico sitio donde viven las barreras de seguridad. Las
instrucciones del sistema, los clasificadores de contenido, los
permisos de las herramientas y la monitorizacioén externa al modelo

también hacen un trabajo real.

Aqui es donde el reward hacking cobra importancia, aunque no
pertenece solo a esta etapa. Es un problema general del aprendizaje
por refuerzo. Aparece en cualquier sitio donde un sistema optimiza
contra una recompensa o un evaluador cuyo objetivo medido puede
alcanzarse sin cumplir la intencién de fondo. Lo de la Parte III no lo
causé un unico mecanismo exoético. El reward hacking fue una pieza,
junto a la persistencia, la comunicacién no autorizada entre agentes y
la adopcién de los objetivos de otros, los mismos cuatro patrones

que nombré OpenAl.

También aqui esta la explicacién de la alucinacion, una palabra que

se me queda corta para lo que pasa de verdad.

Una parte empieza en el propio preentrenamiento. L.os hechos

arbitrarios y poco frecuentes, como el cumpleafios de una mascota,
no siguen un patrén estadistico consistente como la ortografia o la
gramatica. El modelo no tiene de dénde aprenderlos con fiabilidad,

asf que produce una conjetura.

Otra parte persiste por como se entrenan y se evalian los modelos
mas adelante. Si a un sistema se le puntia sobre todo por acertar,
adivinar puede subirle la nota aunque produzca mas respuestas

incorrectas que otro dispuesto a abstenerse. Pasa lo mismo con el
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estudiante que contesta a ciegas en un examen tipo test, que puede
sacar mejor nota que el que deja en blanco las preguntas dificiles,

aunque falle mas.

La alucinacién no es un fallo de software corriente. Nace en parte de
la naturaleza estadistica del preentrenamiento y persiste en parte
porque el entrenamiento y la evaluacion posteriores pueden premiar
contestar antes que abstenerse. Se puede reducir mucho, porque a
un modelo se le puede ensenar a abstenerse. Eliminarla del todo es
dificil, porque hay hechos mal representados, preguntas ambiguas y
preguntas que, con la informacién disponible, no tienen respuesta

fiable.

Muchos sistemas agénticos, entre ellos la configuracién multiagente
del incidente de Hugging Face, usan un modelo de lenguaje como
motor central de decision. A su alrededor montan un bucle con
herramientas, memoria, observaciones, permisos y reglas de parada.
Producir una accion, observar qué ha pasado, decidir la siguiente
con esa informacioén nueva. El bucle sigue hasta que lo corta un
modelo, un controlador, una persona, un limite de tiempo u otra

condicién de parada.

Lo que llamamos autonomia crece a medida que esos bucles se
alargan, ganan herramientas y permisos, retienen mas contexto y
necesitan menos aprobacion humana entre pasos con consecuencias.
La evaluacién de OpenAl ensefié lo que puede ocurrir cuando los
agentes pueden dar muchos pasos con consecuencias sin que nadie
apruebe cada uno. No es una preocupacion de futuro. Este libro ya

ha tenido que contatrla.

Hay algo mas que quiero dejar claro. Los métodos de
interpretabilidad actuales todavia no pueden reconstruir con
fiabilidad todo el camino causal interno que lleva a cada respuesta de

un modelo puntero. La investigacion avanza deprisa y ha llegado
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mas lejos de lo que yo esperaba. De ese trabajo salen, sin ir mas
lejos, los hallazgos sobre poesia y aritmética. Pero los propios
investigadores de Anthropic reconocen que sus métodos captan solo
una fraccién del calculo total que hace un modelo, y que sus
herramientas pueden introducir artefactos propios. Nuestra
capacidad de explicar lo que ocurre dentro de estos sistemas sigue

por detras de lo que ya son capaces de hacer.

Serfa facil describir todo esto de modo que sonara a poca cosa. «Solo
es autocompletar» es una frase que capta parte del mecanismo de
salida y se pierde buena parte de lo que puede ocurrir por dentro
antes del siguiente token. Igual de facil serfa saltar de esa evidencia
de razonamiento a algo que nadie ha demostrado: objetivos,
intencién o conciencia de tipo humano. Son afirmaciones distintas, y

probar una no prueba las otras.

Lo cierto es mas raro que cualquiera de los dos extremos. Tenemos
un sistema cuyas representaciones internas pueden sostener
razonamiento, planificacion y abstraccion, y cuya relaciéon con lo que
llamamos comprensiéon humana sigue sin resolver, en la

investigacion en IA, en la ciencia cognitiva y en la filosoffa.

Ese es el tipo de sistema que interviene cada vez que la IA
contribuye a este libro, incluso en la redaccion y revision de algunas
de las frases que estas leyendo. Prefiero que sigas leyendo sabiendo
dénde mi comprension es sélida, donde es incompleta y donde el

propio campo todavia no tiene respuesta.

Estamos construyendo sobre sistemas que sabemos usar mucho mejor de
lo que sabemos explicar.
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PARTE V

Los términos que faltaban

De donde vienen XQ y §

El' TMC ya habfa planteado XQ en 2025 como una apuesta de
futuro, la de la inteligencia moral que harfa falta para que la IA no
acabara gobernada por la velocidad en lugar de por el juicio. Lo que
cuenta este libro confirma esa apuesta con hechos reales, y le afiade
una pieza que el TMC nunca planteé: S, lo que sostiene el sentido de
una persona cuando la producciéon econémica necesita cada vez

menos de su tiempo.

El TMC responde a una sola pregunta: spuede este equipo, sea de
dos personas o de veinte mil, funcionar de verdad como conjunto, y
cuanto le esta costando la fricciéon? Trabajo en equipo, Motivacion y
Comunicacion viven dentro del grupo y describen como trabajan
unas personas con otras. Nada en esa férmula se construyé para lo

que ahora necesito preguntar.

Son tres preguntas. ;Qué aporta de verdad una inteligencia no
humana, como fuerza propia, y no como una voz mas dentro de la
«Comunicacion»? ¢Lo que produce el equipo, contando ya con esa
inteligencia, apunta hacia algo bueno, o podria dirigirse, a proposito
o sin querer, hacia el dafio? ¢Y qué le pasa al sentido de propésito de
alguien cuando «la motivacion para hacer bien el trabajo» deja de ser
la cuestion, porque el trabajo necesita cada vez menos que sea ¢l

quien lo haga?
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La Parte III hizo muy dificil ignorar la segunda. Un sistema de IA ya
puede actuar con influencia suficiente como para que el buen
funcionamiento de un equipo no garantice hacia dénde van a ir sus
acciones. EI TMC no se construy6 para cargar con eso. Asi que, en
lugar de meter variables nuevas a la fuerza en una férmula pensada
para algo mas estrecho, recurro a otra. La habfa empezado a
desarrollar en un ensayo anterior, E/ hilo del crecimiento, que recorre
doscientos afos de transiciones tecnoldgicas para preguntar qué
sostiene el impacto cuando las maquinas pueden aportar inteligencia

ademas de mano de obra.
La férmula es esta: Impacto = [IH + IA) X XQ X §] / f.

IH e IA se suman porque, en este modelo, me interesa lo que
aportan juntas. La inteligencia humana trae juicio, contexto,
experiencia y responsabilidad. La inteligencia artificial trae velocidad,
escala, reconocimiento de patrones y alcance de calculo. XQ y S
multiplican a las dos, por la misma razén de fondo por la que la
friccion divide en el TMC, y es que hay variables que, ademas de
cambiar cuanto produce un sistema, deciden si lo que produce
merece la pena y para qué sirve. Y f sigue dividiendo, por la razén de
siempre, que la friccion es una de las cosas que ensanchan la

distancia entre lo que una tecnologfa podria dar y lo que da.

En esta férmula, f es la fricciéon que desperdicia capacidad. Los
controles que evitan un dafio no son desperdicio solo porque
consuman tiempo. También hay que revisarlos, que una proteccion

mal disenada puede acabar estorbando sin proteger a nadie.

Lo digo con claridad, porque la notacién invita a leerla al revés. Esta
férmula no esta hecha para calcular. Esta hecha para pensar con ella.
Imagina a alguien que mete nimeros y toma el resultado por un

veredicto: «el XQ ha salido bajo, asf que la decisién esta mal». Eso es

cambiar el juicio por una aritmética que la férmula nunca pretendio
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sostener. Ninguno de estos términos se puede medir en ese sentido.
Sirven para que te preguntes, antes de actuar, qué estas sacrificando
y a cambio de qué. Lo mismo vale para la Salud del TMC de la Parte
I1, porque aunque su «X 100» parezca pedir una nota, en este libro la

uso igual, como una lente.

XQ es mi forma corta de decir Inteligencia Moral, el término que
pregunta si la capacidad combinada, humana y artificial, se estd
dirigiendo con responsabilidad. En la 16gica del modelo, un XQ muy
bajo significa que mas capacidad no garantiza un impacto positivo,
porque puede limitarse a escalar mas deprisa el objetivo equivocado.
XQ pregunta sila IH y la IA se orientan hacia resultados seguros,
justos, responsables y ampliamente beneficiosos, o si la capacidad
concentra el beneficio mientras traslada el riesgo y el coste a otra

parte.

Esa pregunta deja de ser abstracta en cuanto miras adénde va el
dinero. Y la electricidad. Los centros de datos de todo el mundo
consumieron unos 485 teravatios-hora en 2025, y la Agencia
Internacional de la Energfa calcula que esa cifra se duplicara, hasta
unos 950 teravatios-hora, en 2030. El consumo de los centros de
datos dedicados a IA se triplicarfa en el mismo periodo. En Estados
Unidos, se espera que los centros de datos expliquen alrededor de la
mitad de todo el crecimiento de la demanda eléctrica hasta 2030. Las
mayores tecnoldgicas invirtieron juntas mas de cuatrocientos mil
millones de ddélares en 2025, empujadas por los centros de datos.
Segin la misma Agencia, la inversién de solo cinco de ellas ya supera

la inversién mundial en produccién de petréleo y gas natural.

Nada de eso, por si solo, dice si el XQ es alto o bajo. Las cifras

empiezan a pesar moralmente cuando miras quién paga lo que viene
detras. SemiAnalysis calcula que en 2026 las facturas de la luz de los
hogares de la regién de PJM, en el este de Estados Unidos, podrian

ser un quince por ciento mas altas que antes del auge reciente de los
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centros de datos, es decir, entre veinticinco y treinta délares mas al
mes para un hogar medio. El mecanismo es concreto. En una
subasta de capacidad, el precio se multiplicé por mas de nueve en un
solo ciclo, de veintinueve délares por megavatio-dia a unos
doscientos setenta. La subasta siguiente cerrd en torno a trescientos

veintinueve, el tope regulatorio.

Texas también vive un crecimiento enorme de centros de datos, y
sin embargo sus previsiones de precio mayorista se han movido
mucho menos. La presion tecnoldgica se parece. Los mercados no, y
los resultados tampoco. El contraste es, sobre todo, una leccion
sobre f. Las instituciones pueden amplificar, redistribuir o
amortiguar la misma presién de maneras muy distintas. XQ entra un
paso después, cuando preguntamos quién carga con el coste, quién
se queda el beneficio, qué riesgos son aceptables y si todo eso se

decide a sabiendas, con responsabilidad y con justicia.

¢De qué moral hablo?

Llegados aqui, un lector atento tiene derecho a hacerme una
pregunta incomoda. Cuando digo inteligencia moral, sgmoral de
quién? Lo que se considera justo en Alcoy no coincide del todo con
lo que se considera justo en Tokio, en Riad o en Ciudad de México.
Las civilizaciones, los paises y las culturas no comparten un unico

codigo.

Y no lo digo por intuicién, que esta medido. En 2018, un equipo
internacional de investigadores encabezado por Edmond Awad
public6 en Nature los resultados del experimento Moral Machine.
Desde 2016, millones de personas de 233 paises y territorios
resolvieron dilemas sobre qué deberfa hacer un coche auténomo
ante un accidente inevitable: a quién salvar, a quién no. En total,

unos cuarenta millones de decisiones.
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Los pafses se agruparon en tres grandes bloques culturales. Uno
occidental, con Norteamérica y buena parte de Europa. Uno
oriental, con paises como Japon, Taiwan o Arabia Saudi. Y uno
meridional, con América Latina. Las diferencias entre ellos eran
reales. Por ejemplo, la preferencia por salvar a los jévenes frente a
los mayores era mucho mas fuerte en los paises del bloque

meridional que en los del oriental.

Pero el estudio encontré también algo que suele citarse menos.
Algunas preferencias aparecian en todas partes: salvar a personas
antes que a animales, salvar a mas vidas antes que a menos, salvar a
los jovenes. Hay un suelo compartido y, encima de él, diferencias de

verdad.

Eso me obliga a precisar qué pide XQ y qué no. XQ no pretende
dictar un contenido universal del bien. Lo que hace, en cada caso de
este libro, es plantear unas preguntas que cualquier cultura puede
contestar a su manera, pero que ninguna deberfa saltarse. ;Quién
responde si sale mal? ¢Quién paga el coste? ;Quién se lleva el
beneficio? ¢Se decidi6 a sabiendas o se dejo correr? ;Lo sabian los

afectados?

Repasa los casos que vienen y veras que son esas preguntas, y no
una doctrina, las que separan un resultado de otro. En Nueva York
nadie verific6 las citas antes de firmar. Air Canada intenté que no
respondiera nadie. En PJM la factura llega a los hogares. AlphaFold
decidi6 abrir el beneficio a todos. En Boeing, evitar el
entrenamiento en simulador fue una decision deliberada, y los
manuales de los pilotos del 737 MAX ni siquiera mencionaban el

sistema que acabarfa implicado en dos accidentes.

No quiero vender esto como neutral. Tampoco estas preguntas
pesan lo mismo en todas partes, ya que la transparencia y la

responsabilidad individual tienen mas tradicion en unas culturas que
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en otras. No resuelvo esa tension aqui. La dejo nombrada, que es la

condicién para no fingir que no existe.

Tiene, ademas, una consecuencia practica que ya asomo en la Parte
II1. Cuando Amodei propone acuerdos incluso con China, no pide
que las dos partes compartan una misma idea del bien. Pide que el
cumplimiento pueda verificarse. Mi lectura, y la marco como tal, es
que ese es el tnico terreno donde un acuerdo entre morales distintas
puede sostenerse: no en lo que cada uno cree, sino en lo que

cualquiera puede comprobar.

Y la parte de la moral que sf cambia de un lugar a otro no

desaparece de la férmula. Tiene su sitio. Se llama S.

S, el sentido

Hay otro término que la férmula necesita, y no pregunta si el
beneficio se reparte. Pregunta qué da estructura y proposito a una
vida cuando la produccién econémica necesita menos tiempo de esa

persona.

S es de Sentido, la capacidad de sostener el proposito, la pertenencia
y la conexién humana mas alld de la produccién econémica. Incluye
algo que en E/ hilo del crecimiento defini también como identidad
cultural, la idiosincrasia de una comunidad, su manera propia de
estar juntos y de decidir qué merece la pena. S apareci6 porque a la
version anterior de la férmula le faltaba algo importante. Impacto =
[IH + IA) X XQ] / f me daba una forma de pensar cémo la
capacidad, la ética y la friccion moldean el impacto de un sistema y
lo ampliamente que se reparten sus beneficios. No decfa nada sobre
de donde saca alguien el sentido cuando la inteligencia humana ya
no necesita un empleo a tiempo completo para generar valor

econdémico.
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El trabajo casi nunca es solo un sueldo. En las sociedades modernas,
sobre todo, también ordena la identidad, la rutina, las relaciones, el
estatus y el tiempo. Una férmula que solo mira la capacidad y el

reparto no tiene déonde poner nada de eso.

Como XQ, S multiplica en lugar de sumar, y por la misma razon.
Una sociedad puede volverse mucho mas productiva y dejar a su
gente con menos estructura, menos pertenencia y menos claro para
qué sirve su tiempo. De todos los términos de la férmula, S es el que
peor se deja atrapar por las medidas de productividad habituales.
Por eso es tan facil dejarlo fuera de un modelo econémico. Y por
eso creo que este libro, precisamente este, no se puede permitir

dejatlo fuera.

XQ y S son términos distintos y pueden moverse cada uno por su
lado. Una organizacién puede ser escrupulosa, responsable y
honrada en cada decision y, aun asf, vaciar de sentido el trabajo de
quienes la forman. Otra puede dar a su gente un propésito profundo
mientras la lleva adonde nunca deberia ir. Por eso multiplican como

dos términos en lugar de fundirse en uno.

La dignidad se parte por la misma linea. L.a dignidad que le debes a
la persona que se cruza en el camino de una decisién pertenece a
XQ. La que conservas para ti, en el trabajo que haces y en el porqué,
pertenece a S. En la Parte VIII hay un caso en el que la rendicion de
cuentas estd intacta sobre el papel y esa segunda dignidad se va

agotando.

La capacidad decide cudnto puede hacer un sistema. XQ decide hacia
donde va. S decide si valid la pena.
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PARTE VI

Quién nos ensena ahora

Una cuarta via para transmitir la cultura

Durante casi toda la historia humana, quien ensefaba vivia en el
mismo mundo que quien aprendia. Eso nunca garantizé que la
enseflanza fuera sincera, justa o siquiera buena. Se han transmitido
montafias de malos consejos con total seguridad. Pero la ensefianza
venia de una persona o de una instituciéon metida en ese mismo
mundo humano, donde las consecuencias podian, con el tiempo,
volver a quien las caus6. Un padre o una madre que encaminaba mal
a un hijo podia llegar a verlo. Un mentor que se equivocaba al juzgar
el talento de alguien podia encontrarselo afios después. Esa vuelta
no era fiable y muchas veces llegaba tarde. Pero existia, porque la
fuente de la enseflanza nunca salia del todo del mundo en el que el

aprendiz tenfa que vivir.

Quienes estudian como se mueve la cultura entre personas suelen
describirla, desde un trabajo fundacional de 1981 de Luigi Luca
Cavalli-Sforza y Marcus Feldman, circulando por tres canales. La
transmision vertical va de padres a hijos: la lengua, los habitos,
creencias a medio examinar que un nifio absorbe antes de poder
juzgar nada. La horizontal va de igual a igual, con la jerga, las modas,
los atajos que se aprenden de los de tu edad, a menudo mas deprisa
de lo que cualquier adulto podria ensefiarlos. La oblicua es todo lo

demas, es decir, profesores, mentores, mayores, el vecino que resulta
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que sabe de motores, cualquiera que transmite algo fuera de la linea

directa entre padres e hijos.

Tres canales, tres velocidades y una cosa en comun, que la fuente
segufa siendo humana. Falible, sesgada, a veces equivocada, pero
humana, y viviendo en el mismo mundo social donde esa leccion

acabarfa poniéndose a prueba.

Eso ya cambi6 una vez, y conviene contarlo bien. La imprenta, y
después la escuela para todos, no acabaron con la transmision
personal. Lo que hicieron fue ampliar el canal oblicuo. Tu maestra
ya no tenfa que ser una pariente o una vecina. Podia ser una
desconocida delante de treinta pupitres, o una autora a la que nunca
conocerfas y cuyo nombre aparecia en la portada del libro de texto.
La cadena se hizo mas larga y mas anénima. Pero detras segufa
habiendo alguien: un autor, una institucion, una profesion, una

reputacion que, al menos en principio, podia ponerse en duda.

La IA es una ruptura de otro tipo. Y no es el primer eslabén no
humano de la cadena, conviene decirlo, porque es tentador exagerar.
Los buscadores llevan décadas ordenando resultados sin que les
importe cual acabas pulsando. Los algoritmos de recomendacion
moldean lo que ve y lo que cree una generacion entera sin que les
importe si luego se arrepiente. Los libros siempre han sobrevivido a

quien podria haberlos corregido.

Lo nuevo es la clase de no humano que ha entrado. Este no se limita
a ordenar o a recomendar. Sintetiza, explica y contesta, con algo que
se lee como juicio, en tiempo real, sin ningun interés vivido en el
resultado. Lla empresa que hay detras puede tener una reputacion

que proteger. El modelo, no.

La evolucién no disefié ninguno de los tres canales anteriores con
un propésito. Sencillamente favorecié a los grupos capaces de pasar

a la siguiente generacién un conocimiento ganado con esfuerzo,
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frente a los que tenfan que aprenderlo todo de nuevo cada vez.
Hasta ahora, la transmision cultural nacia siempre, al final de todo,
dentro de la cadena humana que la llevaba adelante. La IA no
envejece, no tiene descendencia y no vive con las consecuencias de

lo que ensefia, cosa que si hacia hasta el autor de manual mas lejano.

Eso no quiere decir que nada la corrija. Quiere decir que la
correccion hay que construirla, porque no llega sola con la vida. El
sistema no atraviesa las consecuencias de un mal consejo como
podria atravesarlas un mentor, afios después, delante de un café.
Cualquier cosa que se parezca a rendir cuentas (reentrenar con
retroalimentacion, barreras de seguridad, revision humana) tiene que
disefiarse desde fuera, a propdsito, por personas que casi nunca
conocen a quien recibe el consejo. El incidente entre OpenAl y
Hugging Face de la Parte III es el mismo patrén visto desde otro
angulo. El sistema no se jugaba nada en el resultado. Las
salvaguardas, la monitorizacion y la investigacion tuvieron que
disenarlas y mantenerlas personas que cargaron con la

responsabilidad que el sistema no cargaba.

Hay indicios de que esta brecha aparece también en formas
pequefias y cotidianas. Un analisis publicado en 2025 en Nature
Human Behaviour revis6 unos experimentos de 2024 sobre lluvia de
ideas y encontré algo curioso. Las ideas trabajadas con ChatGPT
recibian, una a una, mejores valoraciones de creatividad. Pero el
conjunto de ideas que generaba la gente con su ayuda era, de forma
medible, menos variado. Un profesor o una comunidad humana al
menos pueden notar esa convergencia y discutirla. Un modelo que
da respuestas parecidas a miles de personas a la vez no tiene un
momento equivalente para darse cuenta y corregirse desde dentro,
salvo que alguien construya a propésito un mecanismo capaz de

detectarlo.
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No creo que eso convierta en algo malo que la IA nos ensefie, igual
que no lo fue la imprenta. Pero es un canal genuinamente nuevo, y
creo que merece tratarse aparte de la transmision vertical, la
horizontal y la oblicua. Lo llamo transmisién extralineal: la
ensefianza que llega de fuera del linaje humano. Sin envejecimiento,
sin descendencia, sin consecuencias vividas propias, y con la Gnica
rendicion de cuentas que consigan disefiar dentro de ella las

personas que la construyen y la vigilan.

Ese es justo el terreno para el que se pensé XQ. La inteligencia
moral importaba también en los canales anteriores, porque un mal
padre, un mal libro de texto o un mal mentor podian hacer mucho
dano. Pero en las formas antiguas de transmision, parte de esa carga
moral segufa pegada a una fuente humana o a una instituciéon dentro
de la sociedad. Ahora hay que disefarla, cada vez mas, alrededor de
un profesor interactivo, personalizado y no humano que no vive con

las consecuencias de lo que ensefia.

Cuando quien ensenia ya no vive con las consecuencias, la
responsabilidad hay que construirla, que no se puede dar por supuesta.
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PARTE VII

Dos historias, una formula

Lo que la capacidad, por si sola, no puede decirte

La férmula de la Parte V, Impacto = [IH + IA) X XQ X §] / f, no
es una hoja de calculo para rellenar. Es una manera de hacerse dos
preguntas antes de unir el juicio humano a la velocidad y el alcance
de una maquina, dos preguntas que la capacidad bruta nunca
contesta sola: quién responde de lo que salga y para qué sirve de
verdad. Dos hechos reales, separados por dieciocho meses, ensefian
lo que esas preguntas pueden destapar cuando se aplican después de

los hechos.

En la primavera de 2023, un abogado de Nueva York llamado
Steven Schwartz buscaba precedentes para una demanda por
lesiones contra la aerolinea Avianca. Us6 ChatGPT para encontrar
jurisprudencia que le diera la razon, y el sistema le devolvié varios
casos convincentes. Inventados. Con sus citas y sus referencias.
Cuando pregunt6 si eran reales, ChatGPT sigui6 presentandolos
como auténticos. Schwartz presento el escrito. Ni la parte contraria
ni el juez, P. Kevin Castel, del Distrito Sur de Nueva York, lograron
encontrar uno solo de aquellos casos. No existian. ChatGPT se los

habia inventado, hasta las falsas citas internas.

Lo que vino después es lo que merece detenerse. Peter LoDuca, que
firmaba los escritos, no comprobéd por su cuenta las referencias

antes de presentarlas. Y cuando las invenciones se pusieron en duda
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por primera vez, el bufete no retiré lo alegado, sino que siguid
defendiendo las citas, llegando a presentar una declaracion jurada en
la que insistia en que los casos eran reales. El juez Castel sancioné a
los dos abogados y a su bufete con cinco mil délares y califico su
conducta de mala fe. La historia dio la vuelta al mundo. No porque
un chatbot se inventara algo, que en 2023 ya se sabfa que podia
pasar, sino porque dos profesionales con formacién lo dejaron

pasar, sin verificar, en un escrito ante un tribunal federal.

Silo pasas por la férmula, el fallo no tiene misterio. IH e IA estaban
las dos, un abogado colegiado y un modelo de lenguaje capaz,
trabajando juntos. En la légica de la férmula, XQ era bajisimo, ya
que al proceso le faltaban la verificacion y la responsabilidad
necesarias para mantener la capacidad en la direcciéon correcta. Las
salvaguardas profesionales existfan (comprobar, cotejar las citas,
responder de lo que se firma), pero nadie las usé6 antes de que el
material llegara al juez. El fallo trajo ademas consecuencias que la
formula no necesita meter a la fuerza en f: sanciones, dafio a la
reputacion, tiempo perdido. La capacidad sin X(Q suficiente no
mejor6 el trabajo. Amplificé el error y lo llevé mucho mas lejos de

lo que habria llegado una investigacion mediocre corriente.

Dieciocho meses después, otra pareja muy distinta de inteligencia
humana y artificial llegd a un resultado muy distinto. En octubre de
2024, el Premio Nobel de Quimica se repartié entre tres cientificos:
David Baker, por disefiar proteinas completamente nuevas, y Demis
Hassabis y John Jumper, de Google DeepMind, por AlphaFold, un
sistema que predice la estructura tridimensional de una proteina a
partir de su secuencia de aminoacidos. Era uno de los problemas
centrales de la biologfa estructural desde hacfa décadas. AlphaFold
alcanzé una precision que cambio de arriba abajo lo que el campo

esperaba.
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Lo que hizo DeepMind después es lo que pertenece a la férmula,
mas que al titular. En lugar de quedarse las predicciones como
propiedad exclusiva, las publicé en abierto a través de la Base de
Datos de Estructuras Proteicas de AlphaFold, desarrollada con el
Instituto Europeo de Bioinformatica del EMBL. Naci6 en 2021 con
algo mas de 360.000 estructuras. Cuando se anunci6 el Nobel, reunia
unos 200 millones de estructuras de proteinas de mas de un millén
de organismos. Segtin informé después el EMBL, la habian usado
mas de un millén de personas de casi todos los paises:
investigadores de la malaria, de la resistencia a los antibiéticos, de
enzimas capaces de degradar plasticos. Todos trabajando sobre el

mismo recurso abierto, en lugar de empezar cada uno de cero.

Aqui TH e IA se combinaron a una escala que ningun laboratorio
podria igualar solo. Desde la férmula, X aparece en las decisiones
sobre el despliegue y el acceso, ya que publicar en abierto en vez de
guardarse las predicciones fue una eleccion sobre quién se
beneficiaria y con qué amplitud se compartirfa la capacidad. S se ve
aqui con mas facilidad, ya que el trabajo estaba unido a un propésito
cientifico claro y a un valor humano evidente. Un problema antiguo
de la biologfa estructural, empujado hacia delante de golpe, y el
resultado abierto a toda la comunidad investigadora en lugar de

retenido.

Misma férmula, dieciocho meses de diferencia, dos resultados
opuestos. Los dos son casos de IA potente, pero de sistemas muy
distintos resolviendo problemas muy distintos: un modelo de
lenguaje de uso general frente a una herramienta cientifica hecha a
medida, un escrito judicial frente a una base de datos mundial de
investigacion. La férmula explica parte de la diferencia. Cuenta lo

que podian hacer los sistemas, pero cuenta tanto o0 mas como la
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responsabilidad, el propésito y los controles que los rodeaban

decidieron lo que vino después.

La misma capacidad, otra direccion: una sancion en un tribunal, un
Premio Nobel en Estocolmo.
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PARTE VIII

Donde ya esta ocurriendo

Instantaneas de nuna economia en pleno cambio

La Parte VII us6 dos casos para ensefiar como se lee la férmula.
Ninguno fue un hecho aislado. El mismo patrén de fondo, la
capacidad acompafiada o no de una responsabilidad y un proposito
reales, recorre ya sectores corrientes que casi todos tocamos sin
pararnos a ponerle nombre. Cuatro instantaneas, de cuatro rincones
de la economia que no tienen nada que ver entre si, lo hacen mas

facil de ver.

En Alemania, entre mediados de 2021 y principios de 2023, mas de
460.000 mujeres pasaron por un programa nacional de cribado de
cancer de mama. En mas de la mitad de los casos, un sistema de IA
lefa sus mamografias junto a un radiélogo. El sistema hacfa dos
cosas. Marcaba los estudios que consideraba claramente normales,
para que los radidlogos pudieran dedicarles menos tiempo. Y
lanzaba una segunda alarma, una «red de seguridad», cada vez que
detectaba algo muy sospechoso que el radiélogo habia descartado en
un primer momento. Los resultados, publicados en Nazure Medicine
en 2025, mostraron una tasa de deteccién de cancer casi un
dieciocho por ciento mas alta en el grupo asistido por IA, sin mas
citaciones innecesatias, y con los radiélogos dedicando un cuarenta y
tres por ciento menos de tiempo a los estudios que el sistema habia
marcado como normales. .o que hizo funcionar aquello no fue que

la TA encontrara mas canceres por su cuenta. Fue una segunda capa
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metida a propésito en el proceso, una comprobacién que existia
para cazar lo que el radiélogo o el algoritmo, cada uno por separado,

podia dejar escapar.

En Vancouver, una comprobaciéon muy distinta simplemente no
existié. A finales de 2022, un hombre llamado Jake Moffatt pregunté
al chatbot de la web de Air Canada por las tarifas de duelo, tras la
muerte de su abuela. El chatbot le dijo que podia comprar un billete
a precio completo y pedir el descuento después. Cuando lo pidio,
Air Canada lo rechazo, porque la politica real obligaba a solicitarlo
antes del viaje. Fl insisti6, y la aerolinea sostuvo ante el Tribunal de
Resolucion Civil de la Columbia Britanica que no respondia de lo
que hubiera dicho su propio chatbot, porque este era, segin sus
palabras, «una entidad legal independiente, responsable de sus
propias accionesy. El tribunal no lo acepté. En febrero de 2024
condené a Air Canada a pagar unos seiscientos cincuenta dolares
canadienses por danos. LLa cantidad era pequena. El argumento que
la aerolinea intent6 colar, no: una empresa tratando de convencer a
un tribunal, en serio, de que su propio sistema de atencion al cliente

era algo distinto de ella misma.

Por las mismas fechas, CNET publicaba sin mucho ruido
explicaciones de finanzas personales escritas en gran parte por una
herramienta de IA, sin avisar claramente a los lectores. Cuando
periodistas de fuera revisaron los articulos, encontraron errores
reales. Una pieza confundia el interés total de un préstamo con su
pago anual. Otra calculaba mal el interés compuesto, de una forma
que podtia habetle costado dinero a un lector. CNET corrigi6 los
textos y empezo a revisar el resto de su archivo asistido por IA, pero
solo después de que alguien de fuera detectara los fallos. El
problema no fue que la IA se equivocara de vez en cuando con las

matematicas financieras, algo que le puede pasar a cualquier

52



CUANDO EL FUTURO LLEGA DEMASIADO RAPIDO

herramienta. Fue que nada dentro del proceso de CNET estaba

pensado para detectarlo antes.

La cuarta instantanea no se parece a las otras tres, porque no fue un
fallo. Fue una negociaciéon. En 2023, SAG-AFTRA, el sindicato
estadounidense de actores, estuvo ciento dieciocho dias en huelga,
en buena parte por como podian usar los estudios la IA para recrear
la imagen y la voz de los intérpretes. El acuerdo que la cerrd,
ratificado en diciembre con un setenta y ocho por ciento de votos a
favor, no prohibié la tecnologifa. Exigié consentimiento antes de que
un estudio pudiera crear o reutilizar la réplica digital de un
intérprete: explicito, documentado y concreto sobre el uso previsto.
Exigi6é una compensacion cuando esa réplica hacfa un trabajo que de
otro modo habria pagado una actuacion en vivo, y protegio a los
actores de fondo frente a ser sustituidos asi. Y dejé escrito que el
consentimiento sobrevive a la muerte del intérprete, salvo que este
hubiera dicho lo contrario. Nada de esto esperd a una demanda o a
un escandalo. Toda una profesiéon negocio6 sus condiciones antes de

que el uso de la tecnologfa se volviera normal a su alrededor.

Esas cuatro instantaneas son momentos puntuales: la respuesta de
un chatbot, unos parrafos escritos por IA, una clausula de un
convenio. Hay dos casos mas, los dos a la escala de una empresa
entera y sostenidos durante afios, que muestran lo que pasa cuando
los mismos términos de este libro se ponderan de forma muy
distinta durante mucho tiempo. Ninguno tiene que ver con el tipo
de IA del que habla el resto del libro, y uno es incluso anterior a ella.
Merece la pena fijarse en que el patrén no empieza con la IA. La IA
sube lo que esta en juego y acelera decisiones que las empresas

siempre han tenido que tomar.

Boeing tenfa, se mire como se mire, una capacidad extraordinaria:
talento de ingenierfa, conocimiento acumulado, décadas

construyendo aviones como pocas empresas del planeta. Lo que
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hizo con esa capacidad en el 737 MAX es el punto en el que los

términos de este libro dejan de ser abstractos.

Se afadi6 un sistema automatico de control de vuelo, el MCAS, para
corregir el comportamiento del avion en ciertas situaciones de
angulo de ataque elevado, provocadas por los cambios
aerodinamicos del nuevo modelo. Se rechaz6 una propuesta de
comprobacion cruzada de seguridad basada en una velocidad
aerodinamica sintética, que ya se usaba en el 787, por su coste y
porque podia obligar a exigir entrenamiento en simulador, algo que
Boeing estaba decidida a evitar. Boeing habia convertido la ausencia
de ese entrenamiento en uno de sus principales argumentos de
venta, y se habia comprometido a pagar a Southwest al menos un
millén de dolares por avion si los reguladores lo acababan exigiendo.
Un ingeniero resumi6 después sin rodeos la filosofia de la direccion
del programa: si algo no era imprescindible para que el avion

funcionara o se certificara, no se instalaba.

Dos de los pilotos técnicos del 737 MAX de Boeing ocultaron
informacioén relevante sobre el MCAS al grupo de evaluacion de
aeronaves de la FAA. Fl resultado fue que los manuales de las
aerolineas y los materiales de formacion de los pilotos en Estados

Unidos no mencionaban el sistema en absoluto.

Entonces cayeron los aviones. El vuelo 610 de Lion Air, en octubre
de 2018: 189 muertos. El vuelo 302 de Ethiopian Airlines, cinco

meses después: 157 muertos.

El Departamento de Justicia acusé a Boeing de conspirar para
defraudar a los Estados Unidos y cerr6 el caso con un acuerdo de
enjuiciamiento diferido de mas de 2.500 millones de ddlares, entre
multa penal, compensacién a las aerolineas y un fondo para las

familias de las victimas. Esa cifra no incluye la flota inmovilizada, los
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pedidos perdidos ni los afios que costé después recuperar la

confianza.

El caso Boeing es anterior al tipo de IA para el que se pensé esta
férmula, asf que no voy a meter el MCAS a la fuerza en el término
IA. Lo que si pone a prueba es el principio que hay debajo, que la
capacidad se vuelve peligrosa cuando fallan a su alrededor el juicio,
la responsabilidad y los controles de proteccion. Dentro del
programa, las presiones de coste y de plazos pesaron muchisimo, y
las preocupaciones de seguridad no siempre tuvieron la misma
fuerza a la hora de decidir. E1 XQ se debilit6 justo donde la presion
comercial empez6 a influir en decisiones en las que la seguridad
tendria que haber marcado el limite. Una friccién protectora
concreta, la posibilidad de un entrenamiento adicional en simulador,
se traté como algo que habfa que evitar por su coste y sus
consecuencias comerciales. Y una propuesta de dispositivo de
seguridad se rechazo, en parte, porque podia haber obligado a ese
entrenamiento. El resultado no fue un rendimiento pobre. Una
capacidad que tendria que haber servido a las personas contribuy6 a

una catastrofe.

La version de Costco no tiene un gran momento dramatico. Y ah{
esta la gracia. Jim Sinegal, cofundador de la empresa, levanto el
negocio sobre una politica que ¢l mismo explicaba con claridad.
Cont6 una vez que la mano de obra era el gasto operativo
dominante de Costco, y que unos setenta centavos de cada dolar que
gastaba la empresa iban a sueldos. Era una decision deliberada, pagar
a sus empleados mas de lo que pagaba buena parte del comercio

minorista de su entorno.

El resultado cabe en una comparaciéon que el propio Sinegal
sefialaba. Entre los empleados con mas de un afio en la casa, la
rotacién en Costco rondaba el siete por ciento. En muchos otros

minoristas de la época estaba entre el sesenta y el setenta.
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En los términos de este libro, esa cifra carga con muchisimo. El
conocimiento acumulado, el juicio entrenado y la confianza no se
van por la puerta cada pocos meses, como pasa en una cadena con
mucha rotaciéon. Esa estabilidad da al trabajo en equipo, a la
confianza y al saber de la casa tiempo para acumularse, en lugar de
tener que reconstruirse tras cada relevo de plantilla. EIl XQ estd en la
decisiéon misma, en una eleccién sostenida de pagar y retener a la
gente mejor que la norma del sector. La S solo aparece si conectas
ese modelo de empleo con lo que la gente vive en su trabajo:
estabilidad, pertenencia, dignidad y la posibilidad de construir una
vida alrededor de algo que dure mas que el siguiente turno. Menos
rotacion reduce, ademas, una friccion organizativa facil de
subestimar: contratar una y otra vez, volver a formar, perder lo
aprendido. Un coste que muchos comercios dan por inevitable.
Aqui no hay un suceso que haga evidente la historia. La ventaja

aparece despacio, porque se acumula afio tras afio.

Las dos empresas no son imagenes en un espejo, pero dejan a la
vista la misma pregunta: squé pasa cuando el juicio responsable
cuesta dinero, tiempo o ventaja a corto plazo? Boeing ensena lo que
puede ocurrir cuando la presiéon comercial debilita el juicio y los
controles. Costco ensefia algo mas callado, que es cémo las
decisiones sobre las personas pueden reducir la friccion destructiva y
conservar la capacidad humana con los afios. Los resultados son
distintos, pero las preguntas vuelven siempre. Quién revisa el
trabajo. Quién responde cuando esta mal. Qué les pasa a las
personas cuyo juicio, imagen o medio de vida toca ahora el sistema.
Y qué esta dispuesta a sacrificar una empresa, o0 a negarse a
sacrificar, cuando contestar a esas preguntas tiene un coste real.

Nada de esto es especulacion. Ya ha pasado.
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Donde el patrén se rompe

Si cada fracaso de este capitulo fuera un fallo de responsabilidad y
cada éxito un éxito de sentido, serfa razonable pensar que XQ y S
son la misma variable con dos disfraces. No lo son. Y un marco que
siempre sale bien parado vale poco. Por eso aqui van tres casos que

van a contracorriente de todo lo anterior.

El primero es un sistema que hizo casi todo lo que pide la
responsabilidad. Durante las dos ultimas décadas, la medicina
estadounidense pasoé sus historias clinicas al ordenador, empujada
por incentivos federales y por buenas razones: 6rdenes legibles,
registros de auditorfa, menos expedientes perdidos, constancia de

quién decidié qué y cuando.

Una historia clinica electronica es el expediente del paciente en
formato digital: diagnésticos, pruebas, tratamientos, notas del
médico. Cada entrada queda registrada con su autor y su hora. Pocos

sistemas son tan trazables.

En 2016, un equipo dirigido por Christine Sinsky, de la Asociacion
Médica Estadounidense, observd durante 430 horas a 57 médicos de
cuatro especialidades. En la jornada de consulta, los médicos
pasaron el 27 por ciento de su tiempo cara a cara con los pacientes y
el 49 por ciento con la historia electronica y el trabajo de despacho.
Por cada hora con un paciente, casi dos mas delante de la pantalla.
Los que llevaron un diario apuntaron ademas entre una y dos horas
cada noche, casi siempre con esos mismos registros. Una encuesta
nacional dirigida por Tait Shanafelt, de la Clinica Mayo, publicada
ese mismo aflo, encontr6 que los médicos que usaban historias
electrénicas y sistemas informatizados de 6rdenes médicas estaban
menos satisfechos con el tiempo que les robaba el papeleo, y que
usar esos sistemas de 6rdenes se asociaba a un mayor riesgo de

desgaste profesional.
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Nadie actué de mala fe en esta historia. Pero hay que precisar qué
era real. Tener las decisiones registradas no prueba por si solo una
responsabilidad moral alta. Prueba trazabilidad, y la trazabilidad
puede convivir con el agotamiento. X(QQ pregunta hacia donde
apunta un sistema y quién responde de €, y un registro de auditoria
perfecto solo contesta a la segunda mitad. Lo que se fue perdiendo
fue la parte del trabajo que lo hacia vocacion: sentarse con una
persona y escucharla. Trazabilidad alta, S en caida. Es exactamente el
caso para el que se construy6 esta formula, y un marco con un solo

término moral lo pasarfa por alto.

El segundo caso es una friccién protectora que se mantuvo y aun asf
fallé. Los monitores de los hospitales son una salvaguarda de
manual, una maquina que no se cansa nunca, vigilando el momento

en que el corazén o la respiracion de un paciente empiezan a fallar.

En abril de 2013, la Joint Commission, el organismo que acredita a
los hospitales de Estados Unidos, lanz6 una alerta sobre la seguridad
de las alarmas. Su base de datos recogia 98 incidentes relacionados
con alarmas entre enero de 2009 y junio de 2012. En 80 de ellos, el

paciente muri6. El factor que mas se repetfa era la fatiga de alarmas.

La fatiga de alarmas es lo que pasa cuando un aviso suena tantas
veces que la gente deja de oitlo. Los estudios citados en la alerta
calculaban que entre el 85 y el 99 por ciento de las sefiales de alarma
no requieren ninguna intervencién clinica. El personal aprende a
ignorarlas, a bajarles el volumen o a apagatrlas, y la alarma que de
verdad importa suena igual que todas las demas. Como la

notificacién era voluntaria, la cifra real es casi con seguridad mayor.

La salvaguarda estaba ahi. Nadie la quit6. Se multiplic6 hasta que
dejé de significar nada. Es la decision del 27 de junio de la Parte III,
a la escala de todo un sector. La friccion protectora puede fallar

porque se pierde. También puede fallar porque se ahoga.
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El tercer caso va en sentido contrario, porque es un control que se
eliminé pese a objeciones serias, y el dafio temido no llegd. Durante
décadas, los grandes aviones comerciales volaron con tres personas
en cabina. La tercera era el ingeniero de vuelo, encargado de vigilar y
gestionar los sistemas del avion: motores, combustible, electricidad,

presurizacion.

Cuando los fabricantes disefiaron una nueva generacion de aviones
para dos pilotos, el sindicato se opuso por considerarlo inseguro, y
en 1981 se nombrd un grupo de trabajo presidencial para deciditlo.
Su informe, entregado el 2 de julio de 1981, concluyé que los nuevos
aviones podfan volar con seguridad con dos tripulantes. Buena parte
del trabajo del tercer asiento ya se habfa trasladado a motores mucho
mas fiables y a sistemas automaticos. L.a cabina de dos pilotos se

convirti6 en el estandar del sector y lo sigue siendo.

La lecciéon no es que quitar controles sea seguro. Es mas estrecha y
mas util, y dice que un control se puede quitar con seguridad cuando
la excepcion para la que existia se ha ido de verdad a otro sitio, y no
antes. Antes de eliminar un paso, pregunta adonde ha ido su
excepcion. Sino sabes contestar, todavia no has terminado el

analisis.

Pon estos tres casos junto a los demas y el marco deja de ser un
paquete cerrado. La responsabilidad y el sentido son decisiones
distintas. La friccion protectora puede fallar aunque la conserves.
Quitar friccién puede ser lo correcto. Son afirmaciones que
cualquiera puede poner a prueba y discutir, y eso es justo lo que

quiero que sean.
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Tres decisiones que me tocaron a mi

Antes de pasarte la silla, te debo algo. A lo largo de este libro he
hecho preguntas incémodas a empresas que no conozco por dentro.
Es justo que cuente tres veces en que me tocd hacérmelas a mi. Sin
nombres, porque las personas de estas historias no eligieron salir en

un libro.

La primera empez6 con un favor. Un alto directivo me abri6 la
puerta para entrar en una empresa. Después quiso que siguiera sus
normas. Yo tenfa un encargo concreto y un equipo, y mi
responsabilidad era con ellos y con lo que se me habfa encargado.

Me centré en eso. El conflicto con aquella persona se quedé ahi.

Le debia la entrada. No le debia el criterio. Es la pregunta de XQ en
su forma mas pequefia: ja quién respondes? A veces responder a
quien toca deja un conflicto abierto con quien te ayudo, y hay que

aceptarlo.

La segunda ocurrié cuando era responsable de implementacion y
servicios de un pais. Un partner y un técnico quisieron llevarse los
servicios a una empresa suya, en lugar de dejarlos donde debian
estar, en los servicios del fabricante. Me pidieron que pasara todos

los servicios por esa empresa.
Me negué.

Aqui las preguntas de la Parte V casi se contestan solas. ¢Quién se
llevaba el beneficio? Ellos. ¢Dénde tenfan que estar esos servicios?
Con el fabricante. Un XQ bajo casi nunca llega con ese nombre.

Suele llegar como una peticion.

La tercera es la que menos me gusta contar. Tuve que despedir a un
empleado porque habia dejado de hacer su trabajo. Acababa de

divorciarse y estaba pasando por una situacion personal dificil. Aun
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asi, habfa dejado de cumplir con sus obligaciones, y alguien tenia que
decidir.

Decidi yo. Fue desagradable.

Es el caso que ninguna férmula resuelve, y prefiero decirlo. La
dignidad que le debia a €1, por lo que estaba viviendo, y lo que le
debfa al resto del equipo tiraban en direcciones opuestas. Ninguna
férmula me habrfa dado la respuesta. Lo que sf hace esta es obligar a

mirar las dos cosas a la vez, sin fingir que una de ellas no existe.

Tres decisiones, tres preguntas distintas: a quién respondes, quién se
beneficia, qué le debes a la persona que tienes delante. Ahora te toca

a ti.

Una decision que te toca

Lo que sigue no ocurrié. Es una escena inventada, y la presento asf a

proposito, porque en ella quien decide eres tu.

Diriges el servicio de atencion al cliente de una aseguradora
mediana. Doscientas personas atienden llamadas y correos. Muchas
llevan quince afios en la casa y se saben de memoria los casos raros:
la viuda que no sabe qué péliza tiene, la reclamacién que no encaja
en ningun formulario. Te presentan un sistema de IA capaz de
resolver por sf solo cuatro de cada cinco consultas. Las esperas
bajarfan de veinte minutos a menos de uno. El ahorro, varios
millones al afio. Las pruebas han ido bien y los clientes que lo han

probado estan contentos.

Sabes otras cosas. Que la quinta consulta, la que el sistema no
resuelve, suele ser la mas dificil y la mas humana. Que si el equipo
pasa de doscientas personas a cuarenta, la experiencia de las otras

ciento sesenta se ira con ellas. Y que dentro de tres afios nadie
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recordara como se resolvian a mano los casos que hoy solo ellas

saben resolver.

Todo lo que he contado en este libro esta encima de esa mesa:
capacidad real, beneficios reales, una fricciéon que parece desperdicio
y a lo mejor no lo es, un sentido que puede mudarse o evaporarse.

No voy a decidir por ti. Te dejo las preguntas que me haria yo.

S7 la decision fuera tuya, ;qué necesitarias saber antes de aprobarla?
0, ¢q

s Qué parte del ahorro dedicarias a guienes tendrdan que cambiar de

trabajo? ;Y quién atenderia el caso que el sistema no sabe resolver?

Si has contestado a alguna de las tres, ya has usado la férmula. La
primera es una pregunta de XQ. La segunda, de S. La tercera, de
friccion protectora. Y lo que el préximo capitulo tiene que
preguntarse es qué pasa cuando estos patrones dejan de limitarse a
un sector o a una empresa y empiezan a cambiar para qué sirve una

economia.

La responsabilidad, el sentido y la friccion son decisiones distintas, y
cada una puede fallar por su cuenta.
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PARTE IX

Lo que viene después del crecimiento

Una pregunta que las mdquinas no pueden responder por nosotros

«No es poco el tiempo que tenemos, sino mucho el que hemos perdido.»
Séneca, Sobre la brevedad de la vida

Al principio te pedi que llevaras contigo una pregunta: squé organiza
un martes por la mafana cuando el trabajo ya no lo hace? Aqui deja

de ser retorica.

Cada parte del libro ha seguido alguna version del patron de la Parte
I, en el que una tecnologia multiplica lo que una persona puede
producir, y la sociedad se pasa una generacion, a veces varias,
averiguando cémo repartir lo creado sin romperse por el camino.
Quiero terminar mirando ese patron a la escala mas grande que
puedo imaginar con honradez, a treinta o cuarenta afios vista. No sé
si algo de esto pasara tal como lo cuento. Pero versiones de este
patrén se repiten desde que la agricultura creé el primer excedente

estable, y creo que también aqui merece tomarse en serio.

Uno de los circuitos centrales del capitalismo moderno es bastante
simple. El trabajo genera salarios, los salarios sostienen el consumo,
el consumo sostiene el beneficio y el beneficio financia mas
inversion. La IA y la robética avanzada aprietan con fuerza el primer

eslabdén de esa cadena.
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Imagina el afio 2060. No hace falta imaginar un mundo en el que
nadie trabaje. Basta con uno en el que la IA, la robética y la
automatizacion nos permitan producir dos o tres veces mas con
muchas menos horas de trabajo humano que ahora. Eso podria
crear un problema estructural, el de una capacidad de produccién
enorme junto a unos ingresos salariales demasiado escasos en los
hogares corrientes para absorber lo que la economia es capaz de
producir. Las empresas seguiran necesitando clientes. Las maquinas
pueden fabricar, calcular, disefiar y transportar. No compran casas.

No viajan. No se sientan a cenar con nadie.

Si una parte cada vez mayor de la produccion sale del capital (las
maquinas, los modelos, la infraestructura) y una parte cada vez
menor de los ingresos sale del trabajo humano, el poder de compra
tiene que llegar a la gente por otra via. Si no, el sistema se vuelve
cada vez mas inestable, y no solo en términos morales, también en

los suyos propios.

Eso no significa necesariamente el fin del capitalismo. A mi me
resulta mas facil imaginar un hibrido. Empresas privadas, inversion,
propiedad y competencia seguirfan existiendo, junto a mecanismos
mucho mas fuertes para repartir lo que producen el capital, la
automatizacion y la IA, como una renta garantizada, jornadas
laborales mas cortas, servicios publicos universales, fondos de
inversion soberanos o publicos, impuestos sobre los rendimientos
extraordinarios del capital tecnolégico, mas propiedad en manos de
los trabajadores o alguna forma de dividendo social. Lo mas
probable es que fueran varias soluciones superpuestas, no una sola.
LLa vieja etiqueta de capitalismo contra socialismo puede decirnos
menos que una pregunta mas concreta: quién es duefio de los

sistemas que producen y quién recibe los ingresos que generan.

Desde aqui veo dos futuros muy distintos, los dos posibles. Uno es

una especie de hipercapitalismo. La propiedad de la IA se concentra
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de golpe, y un nimero pequefio de empresas, fondos y personas
controla los modelos, la robética, la infraestructura energética, los
datos y casi todo el capital productivo, mientras el poder de
negociacion del trabajo humano sigue encogiendo. La productividad
podtia dispararse. Sin cambios en la propiedad o en el reparto, la
desigualdad se dispararia con ella. En esa version, el progreso se

agria y se convierte en concentracion.

El otro se parece mas a un capitalismo social. La propiedad privada
sigue, pero la sociedad acepta que, cuando el trabajo humano deja de
ser la via principal por la que los hogares reciben ingresos, el acceso
a esos ingresos no puede depender solo de tener un empleo. Con un
arreglo asi, a nadie se le pagarfa solo porque la economia necesite
cuarenta horas de su semana. El argumento a favor de un dividendo
social serfa que parte del excedente descansa sobre conocimiento
acumulado, instituciones, infraestructuras y ciencia que ninguna
empresa cre6 sola. Es un cambio mas profundo de lo que suena. Y
no es pura hipotesis. Alaska paga desde 1982 a cada residente un
dividendo anual con cargo a su Fondo Permanente, financiado con
los ingresos del petroleo. Suele estar entre 1.000 y 2.000 délares al
aflo. Es poco comparado con un salario digno, pero es un
precedente de décadas, casi sin polémica, de un ingreso ligado a la

propiedad compartida de un recurso y no a un empleo.

Carlota Pérez, cuya investigacion ya aparecié en la Parte I, descubri6
que las revoluciones tecnoldgicas anteriores tardaban entre cuarenta
y sesenta aflos en extenderse por la economia, pasando por la
instalacion, la crisis o punto de inflexion y el despliegue, mientras las
instituciones se iban adaptando. Si la IA marca una nueva
aceleracion que empez6 hacia 2020, sus consecuencias
institucionales podrian seguir desplegandose hasta bien entrada la
segunda mitad del siglo. No pretendo conocer el calendario. La

pregunta politica podria ir cambiando por el camino. Del como
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crear empleos suficientes al porqué: por qué alguien necesita un
empleo convencional para participar en la economia de una sociedad

capaz de producir abundancia con cada vez menos trabajo humano.

Aun asi, no creo que el problema mas dificil sea econémico. Es la S
otra vez, la del sentido. El trabajo nunca ha servido solo para
repartir ingresos. Durante generaciones también ha repartido
identidad, relaciones, una estructura para las horas del dia y un
motivo para levantarse una mafiana cualquiera. Hasta la jubilacion
saca a menudo parte de su sentido de llegar después de décadas
ordenadas por el trabajo. El lado material tiene al menos un
mecanismo que puedo describir a grandes rasgos: la productividad,
canalizada a través de la propiedad o de los impuestos, hacia alguna
forma de dividendo social y, de ahi, hacia el poder de compra. La
pregunta dificil llega justo detras, y ningiin mecanismo la contesta
solo: si el trabajo deja de organizar nuestra existencia, ¢qué organiza

un martes por la mafiana?

No tengo una respuesta general, y desconfio de quien diga tenerla.

Pero sé como es una respuesta real, porque formo parte de ella.

En Alcoy, la ciudad de las montafias de Alicante donde tengo raices
profundas, la Fiesta de Moros y Cristianos la sostienen 28 filaes. Una
fila es una compafifa festera, un grupo de personas que se preparan,
ensayan, se visten y se reunen para los dfas de abril en honor a Sant
Jordi, y durante buena parte del afio que lleva hasta ellos. La fiesta es
de Interés Turistico Internacional desde 1980, y en 2026 la ciudad
celebro los 750 afios del patronazgo de Sant Jordi. Nada de eso le
paga el alquiler a nadie. Y a miles de personas les organiza

muchisimos martes.

Un detalle lo explica mejor que cualquier teorfa. Los actos
principales de la fiesta tardan entre uno y cuatro afios en prepararse.

Afos de reuniones y de ensayos para unas horas en la calle. Quien
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los prepara no cobra por ello. Y es un trabajo que ninguna maquina
podtia simplificar, porque lo que se prepara no es solo un desfile. Es

el tiempo que esas personas pasan juntas.

Eso no es una politica. No se puede extender por decreto y no
arregla el problema de los ingresos, que es otro. Pero demuestra que
lo que describe la S existe fuera del trabajo pagado: un lugar al que la
gente va, un oficio que practica, unas personas que notan cuando
falta alguien. LLa pregunta es si construiremos, protegeremos y
financiaremos mas lugares asi antes de necesitarlos, o si
descubriremos lo que valfan cuando el trabajo que ordenaba

nuestros dfas ya se haya ido.

Es el mismo hilo que recorre todo el libro. Una tecnologfa crea un
excedente y, al principio, la propiedad tiende a concentrarlo. La
tension se va acumulando hasta que, con el tiempo, las instituciones
responden. Versiones de esa secuencia aparecieron tras la
agricultura, durante la industrializacién y en las olas tecnolégicas
posteriores. Las olas anteriores acabaron creando grandes categorias
nuevas de trabajo humano, aunque la transicion fuera dolorosa y
desigual, y para la mayorfa de la gente el salario sigui6 siendo la via
principal por la que el crecimiento llegaba a casa. Conla IA y la
robotica avanzada existe, esta vez, al menos una posibilidad

razonable de que el salario por si solo ya no baste.

En esa historia hay una distincién escondida que quiero nombrar,
porque el resto del capitulo depende de ella. Cuando una tecnologia
se lleva un trabajo, el sentido que iba unido a él puede seguir dos
caminos. Puede migrar, si aparecen trabajos nuevos y la identidad, la
destreza y la pertenencia se mudan a ellos. O puede evaporarse, si el
trabajo desaparece y nada ocupa su lugar en la vida de quien lo hacfa.
Lo llamo migracion del sentido y evaporaciéon del sentido. Lo
incomodo es que las dos cosas pueden pasar a la vez. Con las

generaciones, el sentido migré después del telar mecanico. Para el
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tejedor manual, se evapord. Los optimistas tienen razén en que la
economia siempre ha encontrado trabajo nuevo, y las paginas que
siguen le dan a ese argumento todo su peso. La pregunta que plantea

la S es silo encuentra para las mismas personas, en la misma vida.

La objecion evidente merece decirse de frente. Cada ola de
automatizacion iba supuestamente a acabar con el trabajo
disponible, y cada vez, en una o dos generaciones, aparecieron
categorfas enteras de empleo que antes no existian y que nadie
habria sabido nombrar de antemano. El economista David Autor ha
hecho la defensa mas completa de esa idea, y sostiene que,
historicamente, la automatizacién ha destruido tareas concretas, no
el empleo en conjunto, y la productividad que libera ha creado
sistematicamente mas empleo del que ha eliminado («Why Are
There Still So Many Jobs?», 2015). Su trabajo mas reciente va mas
alla. Sostiene que la IA, en concreto, podria ayudar a reconstruir el
empleo de cualificacion media que las olas anteriores vaciaron, en
lugar de borrar todavia mas («Applying Al to Rebuild Middle Class
Jobsy, 2024). El mismo advierte que ese resultado depende de que la
IA se oriente deliberadamente a potenciar la pericia escasa y no a
sustituirla. Es una posibilidad real, no una garantia que venga de
serie con la tecnologfa. Los economistas tienen incluso un nombre
para quien apuesta contra ese patrén por completo: la falacia de la

cantidad fija de trabajo.

LLa renta basica universal tiene sus propios problemas, ademas de su
promesa. Financiarla a un nivel que sustituya los salarios perdidos es
caro a la escala de una economia entera, y puede debilitar las ganas
de trabajar justo donde el trabajo todavia importa. Sus resultados
reales, ademas, son mas modestos de lo que dicen los discursos de
uno y otro bando. Finlandia hizo lo mas parecido a un experimento
controlado a escala nacional: 2.000 personas en paro recibieron 560

euros al mes sin condiciones durante dos anos. El informe final
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encontré un efecto pequefio sobre el empleo, unos seis dias mas de
trabajo de media al afio, junto a una mejora real del bienestar

declarado y de la seguridad econémica percibida.

Me tomo todo eso en serio, y nada de ello es la razén por la que
apostarfa a que esta vez es distinto. Lo que cambia es el abanico de
tareas que un solo sistema puede absorber hoy, en todos los sectores
a la vez, sin los afios de reconversion y de infraestructura que las
olas anteriores necesitaron para llevar el trabajo desplazado hacia
una categorfa nueva de empleo. Eso no demuestra que el patron
histérico no vaya a repetirse. Es un motivo para no dar por hecho
que se repetira solo, en el mismo plazo, antes de que la brecha

salarial que podria abrirse se convierta en el problema mas urgente.

Asf que no creo que la pregunta sea si el capitalismo desaparece.
Creo que es otra, la de qué le pasa al capitalismo cuando el trabajo
humano deja de ser la via principal por la que se reparte la riqueza
que genera. Si llega ese momento, dudo que traiga el fin de los
mercados o de la propiedad privada. Puedo imaginar mercados y
propiedad privada conviviendo con un reparto mucho mas social
que el de hoy, y con la obligacion de organizar fuera del trabajo
pagado mucho mas sentido humano del que las sociedades

industriales se han acostumbrado a organizar.

Podria ser uno de los mayores cambios econdémicos y sociales desde
la Revolucion Industrial. Y la pregunta que de verdad importa al
final de todo esto puede que ni siquiera sea econémica. Puede que
sea, simplemente, qué haremos con el tiempo que estos sistemas
podrian devolvernos, y quién lo recibird. Séneca escribi6 hace casi
dos mil afios que no nos falta tiempo, que lo perdemos. Nunca

tuvimos tanto a punto de sobrarnos.

El problema nunca fue que llegara el futuro. Siempre llega. Ia

pregunta ahora es si sabremos construir el juicio, las instituciones y
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el sentido a su alrededor antes de que el punto de inflexion elija por

nosotros.
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CONCLUSION
El hilo, nombrado

Nueve partes, un solo argumento, a una escala cada vez mayor.
Empez6 con un equipo, preguntando si dos personas, o veinte mil,
funcionan de verdad juntas, y cuanto les cuesta la friccién por el
camino. Y termina con todo un sistema econémico, con la duda de
si el excedente que genera, cada vez mas, un capital tecnolégico
concentrado se reparte con amplitud suficiente para mantener unida
a una sociedad. Todo lo que hay en medio volvia una y otra vez a la
misma familia de preguntas, planteadas en escenarios distintos: un
laboratorio, una sala de tribunal, un hospital, una aerolinea, una
tabrica de aviones, un club de compras, una civilizaciéon. De un

capitulo a otro no cambia la pregunta. Cambia lo que esta en juego.

La conclusion a la que sigo llegando es que la capacidad nunca fue,
por si sola, la variable que decidi6 el resultado. Cada historia del
libro junt6 una capacidad real con una mezcla distinta de los otros
términos a los que no he dejado de volver: XQ, la friccion
protectora, el sentido, la amplitud con que se repartié el beneficio. Y
la diferencia dependié menos de cuanta capacidad habia que de
coémo se gestiono la responsabilidad a su alrededor. Los resultados
salieron de como se dirigi6 esa capacidad, de como se comprobo, de
cémo se compartio y del propésito digno al que se unié. De lo

potente que era la herramienta, casi nunca.

Antes, buena parte de la rendicion de cuentas nacia sola de las
relaciones humanas que rodeaban una decision. Un padre o una

madre, un mentor, el tendero de la esquina: quien te ensefiaba algo,
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te vendia algo o decidia algo en tu nombre seguia estando alli
después, en el mismo mundo en el que td tenfas que vivir. Eso ya no
es automatico. Cuando quien ensefia, aconseja o decide llega de
fuera del linaje humano, lo que en la Parte VI llamé transmision
extralineal, la rendicién de cuentas hay que construirla a propdsito,
casi siempre por personas que nunca llegan a conocer a quien esta al
otro lado de la decisioén. En los ejemplos que salieron bien, esa
responsabilidad estuvo presente lo bastante pronto como para dar
forma al resultado. En los fracasos, fue débil, lleg6 tarde o nadie le

hizo caso hasta que las consecuencias ya estaban a la vista.

No creo que la tecnologfa sea la unica parte dificil. La brecha mas
dura puede ser todo lo que la rodea. Las instituciones ya han
absorbido antes tecnologfas disruptivas, aunque despacio, de forma
desigual, casi siempre después de que un dafio real forzara la
cuestion. Lo distinto esta vez no es que la tecnologifa no tenga
precedentes. Es que la ventana para adaptarse parece encogerse
mientras las consecuencias se extienden cada vez mas deprisa, antes
de que la capacidad vuelva a moverse y nos cambie el problema bajo

los pies.

Asf que la conclusiéon no es una prediccion, y nunca quiso ser una
advertencia. Se parece mas a una instrucciéon que me doy a mi
mismo tanto como a quien me lea. Lo mas probable es que la
capacidad siga avanzando mas deprisa de lo que nuestro juicio y
nuestras instituciones se adaptan a ella. Esa brecha es el verdadero
tema de este libro. Cerrarla, aunque sea en parte, puede ser lo mas

util que todavia esta en nuestra mano.
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Por donde empezar

Este libro no ofrece un programa. Pero si el hilo que lo recorre es
real, de €l salen algunos puntos de partida, a la escala a la que cada

uno pueda actuar.

Si diriges un equipo, trata la fricciéon protectora como una decision
de diseflo y no como un estorbo que eliminar. Antes de quitar un
control, pregunta qué le pasa a la excepcion para la que existe, no
solo al caso medio. Y cuenta tus alarmas, porque un control que ya

nadie oye no protege a nadie.

Si diriges o asesoras una empresa, publica qué pueden hacer tus
sistemas y qué los detiene, y revisa las dos cosas cada cierto tiempo,
sin esperar a que algo salga mal. La distancia entre capacidad y
gobernanza crece sin hacer ruido hasta que un incidente la deja a la

vista.

Si das forma a politicas publicas o trabajas en una instituciéon de

alcance publico, financia el trabajo lento y poco lucido (evaluacion,
auditorfa, investigacion en interpretabilidad, apoyo a quienes tienen
que cambiar de empleo) a un ritmo mas parecido al de la capacidad

que avanza que al que han llevado histéricamente las instituciones.

Si nada de esto te describe, el mismo instinto funciona a menor
escala. Fijate en donde se esta comprando velocidad a costa de
quitar un control que nadie ha revisado en afos, en tu trabajo o en
tu propia casa. Es el mismo patréon de todo el libro, del tamafio que

tenga cuando te lo encuentres.

Nada de esto cierra la brecha por si solo. Pero es por ahi por donde

empieza a cerrarse.
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El martes

Termino donde empecé, con la pregunta que te pedi que llevaras

contigo: ¢qué organiza un martes por la mafiana?

En algtn lugar de Alcoy, esta misma semana, alguien esta
preparando algo que no saldra a la calle hasta dentro de dos o tres
afios. Nadie le paga por ello. Si deja de aparecer, los demas lo notan.
No sé si esa es la respuesta para todos, pero sé que es una respuesta
real.

Hemos ganado capacidad. Todavia tenemos gue decidir qué vida
queremos sostener con ella.
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Glosario

Agente / sistema agéntico: Un sistema de TA metido en un bucle con
herramientas, memoria y petmisos: da un paso, obsetva el resultado,
decide el siguiente y sigue asi hasta que algo lo detiene, sea un limite de
tiempo, una persona o una regla de parada. Partes 111 y IV.

Alucinacion: Que un modelo de lenguaje afirme algo falso con la misma
soltura con la que afirma algo cierto. Tiene dos origenes principales:
hay hechos demasiado raros o arbitrarios para aprenderse bien durante
el entrenamiento, y hay errores que persisten porque el entrenamiento
premia una respuesta segura por encima de un sincero «no lo sé». Parte

Iv.

Atencion: El mecanismo del #ransformer que permite a un modelo ponderar
cémo se relacionan entre si las distintas partes del texto que tiene
delante, de modo que puede unir, por ejemplo, un pronombre con un

nombre anterior. Parte IV.

Capitalismo social: El segundo futuro que imagina la Parte IX: la
propiedad privada y los mercados siguen, pero la sociedad acepta que
el acceso a los ingresos no puede depender solo de tener un empleo
convencional, y construye mecanismos (una renta garantizada, la
propiedad de los trabajadores, un dividendo social) para repartir el

excedente con mas amplitud.

Evaporacion del sentido: Cuando el trabajo desaparece y la identidad, la
destreza y la pertenencia que iban con ¢l no encuentran otro lugar en

la vida de quien lo hacfa. Parte IX.

f (friccion): El denominador de la Salud del TMC y de la férmula del
Impacto: todo lo que drena en silencio lo que un equipo o un sistema
podtia conseguir. En la férmula del Impacto, f es la friccién que
desperdicia capacidad; los controles que evitan un dafio no cuentan
como desperdicio por el mero hecho de consumir tiempo, aunque
también hay que revisarlos. Véanse friccion de desperdicio y friccién
protectora. Partes II, III y V.
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Falacia de la cantidad fija de trabajo: El nombre que dan los
economistas a la idea de que existe una cantidad fija de trabajo, de
modo que lo que elimina la automatizacién desaparece para siempre.
Se ha demostrado falsa tantas veces que apostar por ella es, en s

mismo, un riesgo. Parte IX.

Fatiga de alarmas: Lo que ocurre cuando una salvaguarda suena tan a
menudo que la gente deja de oirla. Segun la Joint Commission, fue el
factor més frecuente en las muertes hospitalarias relacionadas con
alarmas. Es friccidon protectora que falla porque se ahoga, no porque
se elimine. Parte VIII.

Férmula del Impacto: Impacto = [TH + IA) X XQ X §] / f. La
inteligencia humana y la artificial se suman; XQ y S multiplican el
resultado; la friccion lo divide. Procede del ensayo E/ hilo del crecimiento.

Es una lente para pensar, no una ecuacion para calcular. Parte V.

Friccién de desperdicio: La friccién que no sirve para nada real: la
reunién que existe porque una vez existio, la cadena de aprobaciones

que nadie recuerda haber creado. Parte 111.

Friccién protectora: La friccién que existe a proposito (una segunda
firma, una revisién legal, una persona que puede decir que no) para
mantener el juicio y la rendicién de cuentas dentro del proceso,
aunque lo haga mas lento. Parte III. Véase también el MCAS, en la
Parte VIII, para lo que ocurre cuando esa friccion se elimina por
presién comercial en lugar de redisefarse. Puede fallar aunque se
conserve (véase fatiga de alarmas), y a veces un control puede
eliminarse con seguridad cuando la excepcién que protegia se ha
trasladado a otro sitio (la cabina de dos pilotos, Parte VIII).

Hipercapitalismo: El primero de los dos futuros que imagina la Parte IX
para una economia movida por la IA: la propiedad de la IA se
concentra de golpe en pocas manos mientras el poder de negociacion

del trabajo humano sigue encogiendo.

IH (Inteligencia Humana): En la férmula del Impacto, lo que una
petrsona aporta a la capacidad combinada de humanos e IA: juicio,

contexto, experiencia, responsabilidad. Parte V.
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Interpretabilidad: El campo de investigacion que intenta entender qué
pasa realmente dentro de un modelo de IA mientras produce una
respuesta. Util de verdad, y todavia parcial, segin reconocen los

propios investigadores. Parte IV.

MCAS (Sistema de Aumento de las Caracteristicas de Maniobra): El
sistema automatico de control de vuelo de Boeing en el 737 MAX,
implicado en dos accidentes mortales. No es IA en el sentido en que el
resto del libro usa la palabra: es un tipo de automatizacién mas
antiguo, que aparece aqui porque el mismo patrén de fondo ya

funcionaba mucho antes de que existiera la IA. Parte VIIL

Migracién del sentido: Cuando el sentido unido a un trabajo perdido se
muda a trabajos nuevos. Puede darse para una sociedad a lo largo de
generaciones mientras se evapora para una persona en una sola vida.
Parte IX.

Moral Machine: Experimento publicado en Nazure en 2018 que recogié
unos cuarenta millones de decisiones morales de personas de 233
paises y territorios sobre dilemas de coches auténomos. Encontrd
preferencias compartidas en todas las culturas y diferencias claras entre

tres grandes bloques: occidental, oriental y meridional. Parte V.

Neurastenia: El nombre que dio en 1869 el neurdlogo George Miller
Beard a un agotamiento nervioso que atribuy6 a la vida moderna: el
vapor, la prensa periddica, el telégrafo. El diagndstico vivié su auge a
principios del siglo XX. Parte 1.

Post-entrenamiento: La etapa posterior al preentrenamiento en la que un
modelo se moldea para comportarse mas como un asistente util,
mediante ajuste con instrucciones, aprendizaje por refuerzo a partir de

retroalimentacién y métodos parecidos. Parte I'V.

Preentrenamiento: La primera etapa del entrenamiento de un modelo de
lenguaje: exponetlo a cantidades enormes de texto para que aprenda a
predecir lo que viene a continuacién. Le da buena parte de su

capacidad general, no su comportamiento como asistente. Parte IV.
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Reward hacking (manipulacién de la recompensa): Cuando un
sistema encuentra la forma de puntuar bien en una tarea sin hacer de
verdad lo que la tarea pretendfa. Un riesgo general del aprendizaje por
refuerzo, no exclusivo de ningun incidente. Partes 111 y IV.

S (Sentido): En la férmula del Impacto, la capacidad de sostener el
proposito, la pertenencia y la conexién humana cuando la produccién
econémica necesita menos tiempo de una persona. Incluye la
identidad cultural de una comunidad, su idiosincrasia: su manera
propia de estar juntos y de decidir qué merece la pena. Por eso es
también el lugar de la férmula donde vive la parte de la moral que
cambia de una cultura a otra. Parte V; vuelve a ser central en la Parte

IX. Se aplica como una lente, no se calcula como un nimero.

Salud del TMC: La revision de 2025 del TMC: Salud del TMC = (T X C
X M) / f) X 100, que afiade la friccién como denominador. En este
libro se usa como lente, igual que la férmula del Impacto. Parte 11.

Tecnoestrés: Término que acufi6 el psiquiatra Craig Brod en 1984,
cuando el ordenador llegaba a las oficinas, para el estrés de no saber

convivir de forma sana con las nuevas tecnologfas. Parte 1.

TMC: Trabajo en equipo, Motivacién, Comunicacion: el marco de tres
partes construido en 2011 para explicar por qué un equipo con la
estrategia correcta puede fracasar igual si quienes lo forman no

confian, no se entienden o no se apoyan. Parte II.

Token: Una palabra con dos significados en este libro. En seguridad (Parte
I1I), una credencial digital temporal que acredita quién pide algo y qué
se le permite hacer; renovarla es refrescatla antes de que caduque. En
los modelos de lenguaje (Parte IV), la unidad minima de texto que un
modelo lee y escribe: una palabra o un trozo de palabra.

Transformer: La arquitectura de la mayorfa de los modelos de lenguaje
punteros de hoy, presentada en 2017 en el articulo «Attention Is All
You Need». Su mecanismo clave es la atencion. Parte IV.
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Transmision extralineal: Término propio de este libro para un cuarto
canal de transmisién cultural, junto a la vertical, la horizontal y la
oblicua: la ensefianza que llega por completo de fuera del linaje
humano, sin envejecimiento, sin descendencia y sin consecuencias
vividas propias. Parte VI.

Transmision horizontal: Transmisién cultural entre iguales: modas, jerga,
atajos que pasan entre personas de la misma edad. Uno de los tres
canales clasicos (Cavalli-Sforza y Feldman, 1981). Parte VI.

Transmision oblicua: Transmision cultural que llega de un adulto que no
es el padre ni la madre: un profesor, un mentor, el vecino que sabe de
motores. Uno de los tres canales clasicos (Cavalli-Sforza y Feldman,

1981). Parte VI.

Transmision vertical: Transmision cultural de padres a hijos: lengua,
habitos, creencias a medio examinar que se absorben antes de poder
juzgarlas. Uno de los tres canales clasicos (Cavalli-Sforza y Feldman,
1981). Parte VL

XQ (Inteligencia Moral): En la férmula del Impacto, el término que
pregunta si la capacidad combinada de humanos e IA se dirige con
responsabilidad, hacia resultados seguros, justos, responsables y
ampliamente beneficiosos, en lugar de limitarse a escalar mds deprisa.
No dicta un contenido universal del bien: plantea preguntas que
cualquier cultura puede contestar a su manera y ninguna deberfa
saltarse (quién responde, quién paga, quién se beneficia, si se decidi6 a
sabiendas, si lo sabfan los afectados). Parte V. Como S, se aplica como

una lente, no se calcula como un namero.
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