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«La inteligencia artificial es la tecnologia mds transformadora de
nuestra era. Agrawal, Gans y Goldfarb no solo comprenden su esen-
cia, sino que también nos ofrecen una visién completa de sus impli-
caciones econdémicas y sus compromisos y concesiones intrinsecos.
Si desea ir directo al meollo de la cuestién e identificar los desafios y
oportunidades que conlleva la IA para la sociedad, ignorando toda la
propaganda y ruido medidtico en torno a esta tecnologfa, su primer
paso debera ser leer este libro.»

— ERIK BRYNJOLFSSON, profesor del MIT, autor de La segunda era de las

mdquinasy Machine, Platform, Crowd

«Mdquinas predictivas es una lectura obligada para lideres empresa-
riales, politicos, economistas, estrategas y personas anénimas que
deseen entender las implicaciones de la IA a la hora de disenar sus
estrategias de negocio, tomar decisiones y saber cémo va a impactar
la TA en nuestra sociedad.»

— RUSLAN SALAKHUTDINQV, profesor de Carnegie Mellon; director de
investigacion sobre IA de Apple

«Me encuentro con mucha gente que estd emocionada y al mismo
tiempo abrumada por la IA. Este libro disipard esas sensaciones y les
aportard un practico marco de referencia»

— SHIVON ZILIS, director y socio de OpenAl, Bloomberg Beta

«Probablemente, la revolucién de la TA actual tendrd como resultado
una mayor riqueza, pero el proceso hasta llegar a ese punto requerird
reflexionar sobre temas dificiles, como el aumento del desempleo y la
desigualdad en los ingresos. Este libro presenta una serie de contex-
tos que permitird a los responsables de tomar decisiones comprender
profundamente las fuerzas que estdn en juego.»

— VINOD KHOSLA, Khosla Ventures; director ejecutivo fundador de Sun
Microsystems
«;Qué significa la IA para su negocio? Lea este libro y lo sabrd.»

— HAL VARIAN, jefe economista de Google



«La inteligencia artificial puede transformar tu vida. Y Mdquinas pre-
dictivas transformard tu comprensién sobre ella. Este es el mejor libro
que se ha escrito hasta la fecha sobre lo que puede ser la mejor tecno-
logfa que jamds se haya desarrollado.»

— LAWRENCE H. SUMMERS, profesor Charles W. Eliot, expresidente de
la Universidad de Harvard, exsecretario del Departamento del Tesoro de
EE. UU. y exjefe economista de World Bank

«Mdquinas predictivas es un libro innovador que se centra en lo que
los estrategas y directores empresariales realmente necesitan saber
sobre la revolucién de la IA. Adoptando una perspectiva realista y
bien fundamentada en torno a esta tecnologia, este libro utiliza los
principios econédmicos y la estrategia para entender cémo las empre-
sas, las industrias y la administracién serdn transformadas por la IA.»

— SUSAN ATHEY, profesora de Economia de la Tecnologfa de la Universidad

de Stanford; exinvestigadora y asesora de Microsoft Research New England

«Mdquinas predictivas consigue una proeza tan loable como dnica:
un estudio legible y conciso sobre adonde nos estd llevando la inteli-
gencia artificial, que separa el despliegue publicitario de la realidad,
al tiempo que ofrece un flujo constante de nuevos conocimientos
sobre la materia. Habla en un lenguaje que los altos ejecutivos y los
politicos entenderan. Todos los lideres necesitan leer este libro.»

— DOMINIC BARTON, socio director global de McKinsey & Company

«Este libro hace que la inteligencia artificial sea mds fécil de entender,
redefiniéndola como un articulo nuevo y asequible capaz de hacer
predicciones. Es una brillante iniciativa. El libro me parecié suma-
mente Gtil.»

— KEVIN KELLY, editor ejecutivo y fundador de Wired; autor de Whar
Technology Wantsy Lo inevitable
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Intfroduccidén

Mdquinas inteligentes

Si la siguiente escena atin no te resulta familiar, pronto lo serd. Un
nifio estd haciendo los deberes escolares solo en otra habitacién. Y su
padre oye la siguiente pregunta: «;Cudl es la capital de Delaware?».
El padre piensa unos instantes: «Baltimore... demasiado obvio...
Wilmington... no es capitab. Pero, antes de que el proceso de pen-
samiento acabe, una méquina llamada Alexa anuncia la respuesta
correcta: «La capital de Delaware es Dover». Alexa es la inteligencia
artificial, abreviadamente IA, creada por Amazon, que interpreta el
lenguaje natural y proporciona las respuestas correctas a preguntas
concretas a la velocidad de un rayo. Alexa ha reemplazado al padre
como la fuente de informacién omnisciente a los ojos de un nifo.

La IA estd en todas partes: teléfonos, coches, experiencias comer-
ciales, servicios de contactos personales, hospitales, bancos... y en
todos los medios de comunicacién. No es de extrafiar que los directo-
res corporativos, jefes ejecutivos, vicepresidentes, gestores, lideres de
equipos, empresarios, inversores, instructores y responsables politicos



2 INTRODUCCION

se hallen inmersos en una frenética carrera por conocer més sobre la
IA. Todos se han percatado de que esta tecnologia estd a punto de
cambiar radicalmente sus negocios.

Nosotros, los autores, hemos observado los avances de la IA desde
un singular punto de vista. Somos tres economistas que construimos
nuestras carreras estudiando la dltima gran revolucién tecnoldgica:
internet. A lo largo de afios de investigacién, hemos aprendido cémo
ignorar lo superfluo e ir a lo esencial en lo que respecta a la tecnologia
para las esferas con poder de decision.

Creamos el Creative Destruction Lab (CDL), un programa de
fase inicial que aumenta la probabilidad de éxito para nuevas empre-
sas que fundamentan sobre conceptos cientificos. Inicialmente, el
CDL estaba abierto a todo tipo de empresas emergentes, pero hacia
2015 muchos de los proyectos empresariales mds emocionantes eran
empresas basadas en la IA. En septiembre de 2017, el CDL, por ter-
cer afio consecutivo, era el programa con la mayor concentracién de
empresas emergentes basadas en IA del planeta.

Como resultado de ello, muchos lideres del sector viajaban con
regularidad a Toronto para participar en el CDL. Por ejemplo,
uno de los primeros inventores del motor IA que impulsa a Alexa,
William Tunstall-Pedoe, volaba a Toronto cada ocho semanas desde
Cambridge (Inglaterra) para trabajar con nosotros durante todo el
programa. Y Barney Pell, de San Francisco, quien habia dirigido al
equipo de ochenta y cinco personas de la NASA que llevé la primera
IA al espacio profundo, hizo otro tanto.

En parte, el dominio del CDL en este campo deriva de nuestra
ubicacién, en Toronto, donde se concibieron e impulsaron muchas
de las invenciones esenciales —enmarcadas en un campo denomi-
nado machine learning o aprendizaje automdtico— que han avivado
el reciente interés por la IA. Los expertos, cuya base previa habia
sido el Departamento de Informdtica de la Universidad de Toronto,
actualmente dirigen muchos de los principales equipos industriales
de IA del mundo, como los de Facebook, Apple y OpenAl de Elon
Musk.
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El hecho de estar tan cerca de tantas aplicaciones de la IA nos
obligd a centrarnos en cémo esta tecnologia afecta a la estrategia de
negocios actual. Tal como explicaremos mds adelante, la IA es una
tecnologifa de prediccién. Las predicciones son datos dtiles para la
toma de decisiones, y la economia proporciona el marco perfecto
para comprender los compromisos que subyacen bajo cualquier deci-
sién. Asi pues, con una pizca de suerte y un poco de disefio, nos
vimos en el lugar y el momento idéneos para tender un puente entre
el técnico y el hombre de negocios. El resultado es este libro.

Nuestra primera informacién clave es que de hecho la nueva ola
de la IA no nos aporta inteligencia, sino un componente basico de la
misma: la prediccidn. Lo que Alexa estaba haciendo cuando el nifo
planteé su pregunta, caso expuesto anteriormente, era captar los
sonidos que se emitian y predecir las palabras que iba a pronunciar
el nifio, para a posteriori revelar qué informacién se busca con esas
palabras. Alexa no «sabe» cudl es la capital de Delaware, pero es capaz
de predecir que, cuando las personas hacen tal pregunta, buscan una
respuesta especifica: «Dover».

Todas las empresas emergentes de nuestro laboratorio se dedican
a explotar los beneficios de unas mejores predicciones. Deep Geno-
mics mejora la prictica de la medicina prediciendo qué sucederd en
una célula cuando se altera el ADN. Chisel mejora la prictica del
Derecho prediciendo qué partes de un documento se deben redactar.
Y Validere mejora la eficacia de la transferencia de custodia del petré-
leo prediciendo el contenido de agua del crudo entrante. Estas apli-
caciones son un microcosmos de lo que la mayoria de los hombres de
negocios van a hacer en un futuro cercano.

Si estds perdido en la niebla tratando de imaginar qué te aporta la
IA, podemos ayudarte a entender las implicaciones de esa tecnologia
y a explicarte de manera sencilla los avances en la misma, aunque
jamds hayas programado una red neuronal convolucional, ni estu-
diado la estadistica bayesiana.

Si eres un lider empresarial, te proporcionaremos informacién
sobre el impacto de la IA en la gestién y en la toma de decisiones.
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Si eres un estudiante o un recién graduado, te facilitaremos el con-
texto para pensar en la evolucién de los empleos y carreras del futuro.
Si eres un analista financiero o un inversor de capital de riesgo, te
ofrecemos una estructura alrededor de la cual podréds desarrollar tus
tesis de inversidn. Si eres una persona perteneciente a la esfera con
poder de decisidn, te proporcionaremos las directrices para compren-
der cémo la IA va a cambiar la sociedad y cdmo la politica puede dar
forma a tales cambios para bien.

La economia aporta una base sélida para comprender la incerti-
dumbre y lo que significa para la toma de decisiones. En la medida
en que unas mejores predicciones van reduciendo las incertidumbres,
usamos la economia para informarte sobre qué incidencia tiene la
IA en las decisiones que deberds tomar en el curso de tus negocios.
Dicha informacién, a su vez, proporciona conocimientos sobre qué
herramientas de IA pueden rendir mayores beneficios sobre la inver-
sion respecto a los flujos de trabajo internos de un negocio, lo cual
conduce a un marco que sirve para disefiar estrategias de negocio; a
saber, cémo se puede replantear la escala y el alcance de un negocio
de una manera que permita explotar las nuevas realidades econémi-
cas basadas en la prediccién barata. Finalmente, exponemos los prin-
cipales compromisos asociados a la IA en cuanto a los empleos, la
concentracién de poder corporativo, la privacidad y la geopolitica.

¢Qué predicciones son importantes para vuestro negocio? ;Cémo
cambiardn los futuros avances en IA las predicciones en las que os
basdis? Al igual que cuando entraron en escena el ordenador personal
y, posteriormente, internet, ;cémo redisefareis en vuestra empresa los
puestos de trabajo en respuesta a los avances de la tecnologfa de pre-
diccién? La A es una nueva tecnologfa atin poco conocida, pero los
instrumentos econémicos para evaluar las implicaciones de una caida
del coste de la prediccion son completamente fiables; a pesar de que
seguramente los ejemplos que aqui exponemos acabarin quedando
obsoletos, el marco del presente libro seguird estando muy vigente. Los
conocimientos continuardn aplicindose a medida que la tecnologia
mejore y que las predicciones se vuelvan mds precisas y complejas.
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Mdgquinas predictivas no es una receta para el éxito en la econo-
mia de la IA, lo que se pretende es enfatizar «los compromisos». Mds
datos significa menos privacidad. Mds velocidad significa menos pre-
cisién. Mds autonomia significa menos control. No prescribimos la
mejor estrategia para tu negocio. Ese es tu trabajo. La mejor estrate-
gia para tu empresa, tu carrera o tu pais dependerd de cémo ponde-
res cada parte de un compromiso. Este libro pretende facilitarte una
estructura para que identifiques los compromisos clave y cémo eva-
luar los pros y contras, con el fin de que tomes la mejor decisién.
Obviamente, incluso teniendo nuestro marco a mano, te encontraras
con que las cosas cambian a toda velocidad. Serd necesario tomar
decisiones sin tener toda la informacién, pero tomarlas serd mejor
que la inaccidn.

PUNTOS CLAVE

* Laactual ola de avances en IA no nos aporta inteligencia,
sino un componente critico de la misma: la prediccién.

* La prediccién es una informacién bdsica en la toma de
decisiones. La economia posee un marco bien definido para
comprender el proceso de toma de decisiones. Las nuevas
y poco conocidas implicaciones de los avances en la tecno-
logia de prediccién pueden combinarse con la vieja y bien
fundamentada teorfa de la légica de la decisién procedente
del campo de la economia, la cual aporta una serie de infor-
maciones que ayudan a plantear un enfoque de IA para una
organizacion.

* No suele existir una tnica respuesta correcta a las preguntas
de qué estrategia de IA es la mejor o cudles son las mejores
herramientas de IA, dado que dicha tecnologfa implica
una serie de compromisos y concesiones: a mds velocidad,
menor precisién; a mds autonomia, menor control; cuantos
mids datos, menor privacidad. Aqui facilitamos un método
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para identificar los compromisos asociados a cada decisién
que implique una IA, de forma que sea posible evaluar
ambos lados de cada operacién a la luz de la misién y los
objetivos de una organizacién concreta, para después tomar
la decisién mds acertada dentro de lo posible.



Lo barato lo cambia
todo

Todos hemos vivido «un momento IA», o vamos a vivirlo pronto. Esta-
mos acostumbrados a que los medios de comunicacién nos bombar-
deen con historias de nuevas tecnologfas que cambiardn nuestras vidas.
Algunos de nosotros somos tecnéfilos y celebramos las posibilidades
que nos brinda el futuro; otros son tecnéfobos y se lamentan por tener
que dejar atrds aquellos maravillosos viejos tiempos; pero casi todos
estamos tan acostumbrados al constante flujo de noticias sobre tecnolo-
gia que repetimos mecdnicamente el mantra de que «lo dnico inmune
al cambio es el propio cambio». Hasta que llega nuestro momento IA.
Entonces es cuando nos percatamos de que esa tecnologia es diferente.

Algunos informdticos experimentaron su momento IA en 2012,
cuando un equipo de estudiantes de la Universidad de Toronto
obtuvo un impactante triunfo en la competicién de reconocimiento
de objetos visuales de Image-Net, y al afio siguiente todos los finalis-
tas usaron el, por aquel entonces novedoso, enfoque de «aprendizaje
profundo» para competir. El reconocimiento de objetos es mds que
un simple juego, ya que permite que las mdquinas «vean.
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Algunos jefes ejecutivos de empresas tecnoldgicas experimentaron
su momento IA cuando leyeron unos titulares, publicados en enero
de 2014, donde se anunciaba que Google acababa de pagar més de
600 millones de délares por la adquisicién de DeepMind, compania
sita en el Reino Unido. A pesar de que la puesta en funcionamiento
de la compania habia generado unos ingresos insignificantes en rela-
cién con el precio de compra, esta empresa habfa demostrado que su
IA habia aprendido —por su cuenta y sin ser programada— a jugar a
ciertos videojuegos Atari obteniendo un rendimiento sobrehumano.

Por su parte, algunos ciudadanos de a pie vivieron su momento
IA mis tarde ese mismo afio, cuando el conocido astrofisico Stephen
Hawking explicé enféticamente que: «Todo lo que la civilizacién
tiene que ofrecer es producto de la inteligencia humana.... El éxito
en la creacién de la inteligencia artificial podrd ser el evento mads
grande en la historia de la humanidad».!

Otros, en cambio, experimentaron su momento IA la primera vez
que soltaron el volante de su veloz Tesla y dejaron que el piloto auto-
mitico de su vehiculo se ocupara del problema del tréfico.

Incluso el Gobierno chino experimenté su momento IA cuando
fue testigo de la victoria del programa de DeepMind, AlphaGo, sobre
Lee Se-dol, un maestro surcoreano de un juego de mesa llamado Go,
y cuando, mds tarde ese mismo afio, el citado programa vencié al
primer clasificado del ranquin mundial, el chino Ke Jie. El New York
Times describié esta partida como el «<momento Sputnik de China»?.
Justo tras la inversién masiva de Estados Unidos en ciencia, que
siguié al lanzamiento soviético del Sputnik, China respondié a tal
logro con una estrategia nacional disefiada para dominar el mundo
de la IA hacia el 2030, anunciando un compromiso financiero para
hacer plausible tal proclama.

Nuestro momento IA llegé en 2012, cuando las empresas de IA
emergentes —de entrada, un pequeno nimero que mds tarde se
convertirfa en legién—, empezaron a utilizar avanzadas técnicas de
aprendizaje automidtico aplicadas al CDL. Tales aplicaciones abar-
caban sectores industriales como la investigacién de férmacos, el
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servicio al cliente, la fabricacién de productos, la garantia de cali-
dad, la distribucién minorista o los dispositivos médicos. Esta tec-
nologfa era poderosa y al mismo tiempo tenfa un propdsito general,
y aumentaba significativamente el valor de extensa gama de apli-
caciones. Fue entonces cuando empezamos a entender lo que sig-
nificaba la IA en términos econémicos, pues sabfamos que se regia
por los mismos principios econémicos que cualquier otro tipo de
tecnologia.

La tecnologfa en si misma es, por decirlo de manera simple, asom-
brosa. En sus primeros afios, el famoso inversor de riesgo, Steve Jurvet-
son, lo expresé ocurrentemente: «Pricticamente cualquier producto
que uses en los préximos cinco afios y que parezca mdgico habr sido
construido con casi total seguridad mediante estos algoritmos».? La
caracterizacién de Jurvetson de la IA como «mdgica» tuvo su eco en
la narrativa popular en filmes como 2001: una odisea del espacio, La
guerra de las galaxias o Blade Runner, y mds recientemente en Her,
Transcendence o Ex machina. Comprendemos y simpatizamos con esta
tipificacién de Jurvetson de las aplicaciones de la IA como mdgicas;
pero, como economistas, nuestro trabajo consiste en tomar esas ideas
aparentemente «mdgicas» y hacerlas simples, claras y pricticas.

Saber ver lo esencial

Los economistas vemos el mundo de forma diferente a la mayoria
de la gente. Todo lo vemos a través de un marco dirigido por fuerzas
tales como la oferta y la demanda, la produccién y el consumo, y los
precios y los costes. A pesar de que los economistas a menudo disen-
timos entre nosotros, lo hacemos en el contexto de un marco comun.
Discutimos sobre asunciones e interpretaciones, pero no sobre con-
ceptos fundamentales, como los roles de la escasez y la competencia
en la fijacién de precios. Esta manera de contemplar el mundo nos da
una perspectiva privilegiada. El aspecto negativo de nuestro punto de
vista es que, para ciertas personas, resulta muy frio, y desde luego no
nos hace muy populares en los eventos sociales. El aspecto positivo
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de tal perspectiva es que nos proporciona una util clarividencia a la
hora de fundamentar las decisiones empresariales.

Pero empecemos por lo bdsico: los precios. Cuando el precio de
algo baja, consumimos mds ese producto. Eso es economia bdsica,
y estd sucediendo justo en estos momentos con la IA. La IA estd en
todas partes: comprimida en las aplicaciones del mévil, optimizando
las redes eléctricas y sustituyendo a los gestores de cartera de valores.
Y es posible que pronto te evite el tener que conducir o que te envie
paquetes voladores a tu domicilio.

Si los economistas somos buenos en algo es en saber ver lo esen-
cial, ya que donde otros ven una innovacién transformadora, noso-
tros vemos una simple caida de precios. Pero no se trata solo de eso.
Para comprender c6mo la IA afectard a una organizacion, es necesa-
rio saber exactamente qué precio ha cambiado y c6mo ese cambio
de precio se ird diseminando por los demds sectores de la economia.
Solo entonces serd posible configurar un plan de accién. La historia
de la economia nos ha ensefiado que el impacto de las principales
innovaciones suele sentirse en los lugares més insospechados.

Analicemos, por ejemplo, el caso del internet comercial en
1995. Cuando la mayoria de nosotros estdbamos viendo la serie de
TV Seinfeld, Microsoft sac6 al mercado el Windows 95, su primer
sistema operativo multitarea. Aquel mismo afio, el Gobierno de
Estados Unidos eliminé las ultimas restricciones que impedian el
trafico comercial a través de internet, y Netscape —los inventores
del navegador— celebraron su primera oferta publica inicial (OPI)
importante del internet comercial. Este hecho supuso un punto de
inflexién cuando internet pasé de ser una mera curiosidad tecnold-
gica a un ssunami destinado a inundar la economia.

La OPI de Netscape tasé la empresa en mds de 3.000 millones
de ddlares, a pesar de que atin no habia generado ningin beneficio
significativo. Los inversores de capital de riesgo tasaron las empresas
emergentes en millones, aunque estas estuvieran en la etapa «prein-
gresos» (nuevo término). Los recién graduados de MBA (Mister de
Administracién de Empresas) rechazaron empleos tradicionalmente
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lucrativos para explorar e indagar en la web. A medida que los efec-
tos de la red mundial empezaron a expandirse por los sectores de la
industria y a lo largo de toda la cadena de valor, los defensores de la
tecnologia dejaron de referirse a internet como una nueva tecnologia
para hacerlo en lo sucesivo como la «nueva economia». El término
arraigd y se hizo popular. La red de internet trascendié a la tecnolo-
gia, introduciéndose en la actividad humana a un nivel fundamental.
Los politicos, ejecutivos corporativos, inversores, empresarios y prin-
cipales agencias de noticias empezaron a usar el término citado. Todo
el mundo definfa el fenémeno como la «<nueva Economian.

Es decir, todo el mundo excepto «los economistas». Nosotros
no vefamos aquel fenémeno como una nueva economia. En nues-
tro dmbito, aquello tenia todos los visos de ser la vieja economia de
siempre, si bien es cierto que se habfan producido algunos cambios
importantes. Los bienes y servicios podian distribuirse digitalmente,
la comunicacién era sencilla. Y uno podia encontrar informacién de
manera sencilla con solo clicar un botén de bisqueda, pero todas estas
cosas ya se podian hacer antes. En esencia, lo dnico que habia cam-
biado es que ya se podian hacer a bajo precio. La aparicién de inter-
net supuso una caida del coste de la distribucién, la comunicacién
y la busqueda. Reformular un avance tecnolégico como un cambio
de lo caro a lo barato, o de la escasez a la abundancia, es una premisa
muy valiosa a la hora de pensar en cémo ello afectard a un negocio
en concreto. Por ejemplo, si rememoramos la primera vez que usa-
mos Google, quizd nos venga a la mente cémo nos sorprendié aquella
aparentemente mdgica capacidad de acceder a la informacién. Desde
la perspectiva de los economistas, Google hizo que la buisqueda fuera
barata. Al volverse barata, las empresas que hacfan dinero vendiendo
busquedas a través de otros medios (Pdginas Amarillas, agencias de
viajes, anuncios clasificados) se vieron inmersas en una crisis de com-
petitividad. Al mismo tiempo, aquellas empresas que se basaban en
que la gente las encontrara —por ejemplo, los autores autopublica-
dos, los vendedores de objetos coleccionables raros, los directores de
cine caseros— tuvieron una época de prosperidad.
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Este cambio en los costes relativos de ciertas actividades influyé
radicalmente en algunos modelos de negocio y llegé incluso a trans-
formar algunas industrias. Sin embargo, las leyes de la economia no
cambiaron. Todavia podifamos entenderlo todo en términos de oferta
y demanda; y, por tanto, establecer estrategias, elaborar politicas y
anticipar el futuro a partir de los principios econémicos existentes.

Barato significa «estar en todas partes»

Cuando el precio de algo fundamental cae drdsticamente, todo
el mundo puede verse inmerso en un cambio. Consideremos, por
ejemplo, el coste de la luz. Lo més probable es que estés leyendo
este libro bajo algin tipo de energfa luminica artificial. Ademds,
probablemente jamds te hayas parado a pensar en si vale le pena usar
luz artificial para leer. La luz es tan barata que la usamos con toda
naturalidad sin pensar en su coste. Pero, segtin la meticulosa inves-
tigacién del economista William Nordhaus, realizada en la década
de 1800, la misma cantidad de luz nos habria costado cuatrocientas
veces més de lo que pagamos actualmente.* A ese precio, tendrfamos
en cuenta el coste de la luz artificial y nos lo pensariamos dos veces
antes de usarla para leer este libro. La subsiguiente caida en el precio
de la luz iluminé el mundo. No solo convirtié la noche en dia, sino
que nos permitié vivir y trabajar en grandes edificios en los que la
luz natural no podia penetrar. Pricticamente nada de lo que tenemos
hoy en dia serfa posible si el coste la luz artificial no hubiera llegado
a ser casl cero.

El cambio tecnolégico abarata cosas que antes eran caras. El coste
de la luz cay$ tanto que cambié nuestro comportamiento, pasando de
pensar en si debfamos usarla 0 no a ni siquiera pararnos a pensar un
segundo antes de pulsar el interruptor de la luz. Tal caida significativa
de los precios cred oportunidades para hacer cosas que nunca habifa-
mos hecho; hacia posible lo imposible. Asi pues, no es de extrafiar que
los economistas estén obsesionados con las implicaciones de caidas
masivas de los precios de bienes tan fundamentales como la luz.
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Algunos de los impactos de producir luz més barata eran féciles
de imaginar, pero otros no tanto. En qué afectard el que una nueva
tecnologia abarate las cosas no es siempre obvio, ya se trate de luz
artificial, de vapor, de automéviles o de ordenadores.

Tim Bresnahan, un economista de Stanford y uno de nuestros
mentores, sefialé que los ordenadores no hacen otra cosa que opera-
ciones aritméticas. El advenimiento y la comercializacién de los orde-
nadores abaraté la aritmética.’ Y al abaratarse, ademds de usarla mds
en sus aplicaciones tradicionales, la aritmética ahora se utilizard en
aplicaciones que no estaban tradicionalmente asociadas a la misma,
como la musica.

Ada Lovelace, a quien se considera la primera programadora de
ordenadores, fue la primera persona que vio este potencial. Traba-
jando bajo una luz sumamente costosa, a principios de la primera
década del siglo X1, Lovelace escribié el primer programa regis-
trado que sirvié para computar una serie de nimeros (llamados
ndmeros Bernoulli) en un todavia tedrico ordenador disenado por
Charles Babbage. Babbage, que también era economista, no era
el tnico que se percatd de la estrecha relacién entre informdtica y
economia, como mds adelante expondremos. Lovelace comprendié
que la aritmética, por usar la jerga moderna, podia «trascender» y
permitir hacer muchas mds cosas; ademds, se percaté de que las
aplicaciones de la informdtica no se limitaban a las operaciones
matemadticas: «Suponiendo, por ejemplo, que las relaciones funda-
mentales de los sonidos en la ciencia de la armonia y la composi-
cién musical fueran susceptibles de tal expresién y adaptaciones, la
méquina podria componer elaboradas y cientificas piezas musicales
con cualquier grado de complejidad».® El ordenador no se habia
inventado todavia, pero Lovelace vio que una mdquina aritmética
podria almacenar y reproducir mdsica, un formato que redefiniria
el arte y la humanidad.

Y eso es precisamente lo que sucedié. Cuando, un siglo y
medio més tarde, el coste de la aritmética disminuyd lo suficiente,
ya habfa miles de aplicaciones para esta disciplina con las que la
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mayorfa no habfa ni siquiera sofiado. La aritmética representd
una aportacién tan importante para tantos dmbitos que cuando se
volvié barata, al igual que la luz en su momento, el mundo cam-
bié por completo. Reducir algo a meros términos de coste es una
manera de ignorar lo superfluo y ver lo esencial, si bien no ayuda a
que el ultimo y grandioso avance tecnoldgico resulte emocionante.
Jamds vimos a Steve Jobs anunciar «una nueva mdquina de sumar»,
aunque en realidad es lo que siempre hacfa. Al reducir el coste de
algo importante, las nuevas mdquinas de sumar de Jobs tenfan un
poder transformador.

Y tal reflexién nos lleva a la IA: serd econémicamente significa-
tiva precisamente porque abaratard en gran medida algo importante.
Justo ahora, quizd estés pensando en el intelecto, el razonamiento
o el propio pensamiento. Tal vez imagines robots por todos lados o
seres no corpéreos, como los amigables ordenadores de Star Trek, que
evitan que tengas que pensar. A Lovelace se le ocurrié la misma idea,
pero la deseché rdpidamente. Al menos, en la medida en que con-
cierne a los ordenadores, Lovelace escribié: «No alberga pretensio-
nes de originar nada. Es capaz de hacer cualquier cosa que sepamos
ordenarle. Puede hacer anilisis; pero carece del poder para anticipar
relaciones o verdades analiticas».”

A pesar de toda la fanfarria publicitaria y del ruido medidtico que
acompafia a la nocién de la IA, lo que Alan Turing llamarfa a poste-
riori la «objecién de la sefiora Lovelace» sigue estando vigente. Los
ordenadores todavia no piensan, asi que el pensamiento no va a aba-
ratarse en un futuro cercano. No obstante, lo que si se abaratard serd
algo tan frecuente que, como la aritmética, seguramente ni siquiera
seamos conscientes de hasta qué punto estd omnipresente y hasta qué
punto una caida en su precio puede afectar tanto a nuestras vidas
como a la economia.

¢Qué serd lo que abaraten las nuevas tecnologias de IA? La «pre-
diccién». Por tanto —como la economia nos dice— no solo vamos
a usar mucho mis la prediccidn, sino que la vamos a ver emerger en
nuevos e insospechados lugares.



