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			Introducción

			La noticia cayó como una bomba en el grupo de WhatsApp de los papás de la escuela de Agustín, mi hijo más grande que, resolución administrativa mediante, pasará a segundo grado. Marcos, papá de Theo, alma del grupo y encargado de los asados, nos comunicó que se mudaban definitivamente a la casa de fin de semana, en las afueras de Buenos Aires. La decisión venía siendo cocinada a fuego lento, pero la pandemia aceleró la cocción; la familia se dio cuenta de que podía funcionar perfectamente un poco más lejos del centro urbano, donde la calidad de vida es mejor y más barata. 

			El Covid es la peor tragedia colectiva de la humanidad en mucho tiempo, pero en la práctica operó como un experimento natural que le permitió a las familias, y sobre todo a las empresas, evaluar los pros y contras de la aglomeración; las ventajas y desventajas de trabajar, comprar y estudiar a distancia. 

			Marcos Galperín, el CEO de la empresa más importante de Sudamérica, dijo en una entrevista que en 2020 se habían acelerado de manera dramática las tendencias en el mundo digital y que estaba ocurriendo en pocos meses lo que tenían planificado para los próximos cinco años. El creador de Mercado Libre tiene claro que no habrá un retorno al mismo punto en el que estaban previo a la enfermedad, en primer lugar, porque se trata de uno de los sectores que crecieron de manera espectacular: para el tercer trimestre de 2020 habían duplicado la cantidad de clientes y la facturación en dólares crecía 85%. Pero en segundo lugar porque en una primera etapa mandaron 10.000 empleados a hacer home office, pero ahora piensan que el retorno a la oficina será con más flexibilidad, permitiendo que mucha gente alterne entre la presencialidad y el teletrabajo. 

			La gente de Salesforce, la multinacional más importante del mundo en CRM (Customer Relationship Management), con 130 oficinas en 28 países, dobló la apuesta y aprovechó la crisis para evolucionar no solo en la modalidad de trabajo, sino también en toda su cultura organizacional. La empresa con sede en San Francisco declaró la muerte de la jornada tradicional de 9:00 a 17:00 y trabaja ahora en el concepto «flex» para después de la pandemia, con la mayoría de sus 49.000 empleados yendo a la oficina entre uno y tres días por semana y solo para las tareas menos productivas en modalidad ­remota, como las reuniones entre equipos, las presentaciones o las conversaciones con las empresas para discutir las oportunidades que la plataforma de gestión de datos de clientes puede ofrecer en sus negocios. La reforma cambia también de manera física el concepto de la oficina, porque los escritorios se desplazan a los hogares y se priorizan livings para reuniones y espacios para presentaciones.

			Si cambia el mundo del trabajo y se flexibiliza la educación, sobre todo en los niveles superiores, impactará no solo en el mercado inmobiliario, sino también en la gestión de las ciudades, empezando por el transporte, el manejo de los residuos y la conectividad digital, pero llegando también a los impuestos, donde habrá que decidir si el criterio es la residencia fiscal o la física, que es la que obliga a proveer los bienes públicos. 

			El experimento también nos ayudará a calibrar el impacto que la actividad económica tiene en el medio ambiente. De acuerdo con una investigación de Corinne Le Quéré y colegas, publicada en la prestigiosa revista Nature, las emisiones globales de CO2 cayeron un 17% en el pico de la pandemia e incluso en algunos países la reducción en la contaminación llegó al 26% y a pesar de que esa contracción de la actividad no se sostuvo todo el año, se estima que en promedio se emitirá un 7% menos de gases de efecto invernadero. Así y todo, para la Organización Meteorológica Mundial (WMO) el frenazo no ­alcanzó para reducir la concentración de esos gases en la atmósfera. En las mediciones que los científicos realizaron en Mauna Loa, Hawái, en septiembre de 2020, se detectaron 411,29 partes por millón de CO2, ligeramente por encima de los 408,54 que se habían medido doce meses antes.

			El coronavirus hundió a la economía mundial en la peor recesión desde la década del treinta del siglo pasado, pero además de arrasar con negocios, empleos y fortunas, también cambió de manera radical las expectativas sobre la transformación de la economía. La mejor manera de verlo es notando que mientras que las acciones de las empresas tradicionales que se reúnen en el famoso índice Dow Jones tardaron nueve meses en parir una recuperación que las devolviera al mismo nivel que tenían en febrero, el Nasdaq, que agrupa a las principales tecnológicas, ganó 30% en el ínterin, con acciones como Tesla que llegaron a subir 600% en el año, haciendo que el espectacular 80% de aumento que mostró Amazon, o el 62% de Netflix, luzcan mediocres. 

			La propia respuesta de los gobiernos en la pandemia también es indicativa de lo que puede ocurrir cuando la inteligencia artificial domine los procesos de creación de valor reemplazando tareas y arrasando con empleos rutinarios y repetitivos. En la Argentina se llegó a prohibir los despidos, pero el decreto presidencial no pudo evitar que se perdieran el 40% de los empleos en el sector informal de la economía, o que el ajuste en la porción registrada se materializara en una caída del 5% en los salarios reales. Los gobiernos controlan cada vez una porción más chica de la economía y en la medida que la tecnología avance más rápido que las leyes, el poder de los estados será cada vez menor. El dólar, la principal moneda del mundo, perdió un 11% de su valor entre mayo y diciembre de 2020, mientras que el bitcoin, ajeno a las regulaciones de los bancos centrales, pasó de valer 5.350 dólares a mediados de marzo a 61.500 doce meses después.

			Siempre, salvo en creaciones jurídicas de visionarios como James Madison, Thomas Jefferson o el propio Juan Bautista Alberdi, las leyes corren por detrás de los acontecimientos, pero la magnitud y la velocidad de la gran disrupción que ya comienza a provocar la singularidad tecnológica de la inteligencia artificial y el proceso de uberización de la economía amenaza con descolocar por completo las capacidades de regulación de los estados.

			Por el lado de la demanda las fuertes cuarentenas sirvieron para replantear los patrones de consumo, pero también contribuyeron a desidealizar el romanticismo del home office y de los chicos tomando clases por internet, dejándonos una gran lección que ya había sido sugerida por los pobres resultados de los programas de asistencia social a los desempleados en Europa. El empleo, como sostenía el sociólogo francés André Gorz, no se reduce solo a la actividad mercantil asociada a la provisión de recursos para la subsistencia, sino que tiene un rol como organizador social y cuando ese mecanismo se debilita, por una pandemia, o por el avance tecnológico, crujen los cimientos de la sociedad; se rompen lazos y se construyen nuevas relaciones que ponen en discusión los equilibrios de la comunidad.

			Por el lado de la oferta se aceleró la transformación, a punto tal que, según Bloomberg, las 500 personas más ricas del planeta agregaron 1,8 billones de dólares a sus fortunas personales, por la suba de las acciones de las empresas de las que son dueños, que, lejos de perder plata con la pandemia, aumentaron su tasa de ganancia. Así, uno de los rasgos distintivos de la economía de la singularidad, que esperábamos para los próximos veinticinco años, mostró su hilacha en 2020 y la desigualdad en los ­ingresos —y sobre todo en la riqueza— se mul­tiplicó.

			La economía ya no será la misma. Pero no por las cicatrices que deje el coronavirus, ni por los cambios que obligó, sino porque nos mostró pinceladas del futuro; grandes trazos de las consecuencias de una transformación tecnológica espectacular que mostró algo de su luz por las rendijas de la enfermedad. La sociedad aprendió el concepto de la exponencialidad: un proceso que se acelera a tal velocidad que el momento de actuar es cuando parece demasiado temprano y cuando se dispara resulta imparable. 

			La singularidad es esa misma exponencialidad aplicada a la tecnología y los cambios que producirá tienen una magnitud que apenas alcanzamos a imaginar. No se trata ya de proyectar nuevos juguetes, como cuando la ciencia ficción pensaba el año 2000, cuatro décadas atrás, sobreestimando nuestra capacidad para manejar autos voladores, pero perdiendo de vista el boom en las telecomunicaciones e internet. Estamos hablando de un cambio radical en las reglas de juego de la sociedad, en la cultura y en sus estructuras institucionales. En un nuevo paradigma del empleo y la educación, pero sobre todo en el impacto que eso tendrá en instituciones como la familia o la propiedad, en el rol del Estado y en nuestra capacidad para salirnos del sistema y navegar bajo el radar.

		


		
			Capítulo 1

			La gran disrupción

			Un poderoso químico penetra sus venas. Las recorre con furia hasta llegar al cerebro. Robert ­Fisher, el hijo de un magnate de la energía que acaba de morir, aterriza en tierras de Morfeo, en uno de esos sueños tan reales y profundos que cuesta distinguirlos de la realidad. 

			Dicen que el secreto para darse cuenta de si uno está soñando es pensar en cómo llegamos a ese lugar. En las creaciones oníricas no existe la solución de continuidad; de pronto aparecemos en medio de una escena barajada por una mezcla de recuerdos, proyecciones y miedos, que comparten con el Big Bang la carencia de un pasado. 

			La lluvia corre torrentosa por una calle de un distrito financiero que podría ser el de Londres, si no fuera porque los taxis tienen el volante a la izquierda. El heredero muerde el anzuelo, detiene el taxi y termina siendo secuestrado por una banda que no pide rescates; roba ideas. El extractor personificado por Leo DiCaprio sube al empresario a una camioneta y lo mete en un segundo nivel de somnolencia; un sueño dentro de un sueño.

			El objetivo es ganar tiempo que, como es sabido, corre más lento en la vida paralela que dibuja el inconsciente, dando la sensación de que han pasado horas, cuando en realidad la actividad neuronal asociada se reduce al espacio de los minutos. Lo que ­­Fisher no sabe es que ese reloj se ralentiza aún más en el subsueño, dándole a Cobb el tiempo suficiente no ya para sacar una idea de la mente de la víctima, sino para implantarle un recuerdo nuevo, que cambie su pensamiento y lo lleve a dividir su conglomerado de empresas. 

			El guion de El origen le llevó ocho años a Christopher Nolan y, aunque no hay modo de saberlo a ciencia cierta, resulta plausible la conjetura de que este filme sea en realidad una metáfora del psicoanálisis. 

			Hasta acá todo puede parecer un delirio de la ciencia ficción. Sin embargo, los neurocientíficos del MIT Steve Ramírez y Xu Liu publicaron un artícu­lo en la revista Science demostrando cómo implantaron un falso recuerdo en el cerebro de un ratón, utilizando una técnica de estimulación optogenética.

			Si resulta tecnológicamente posible sembrar en la memoria episódica un recuerdo de una cosa que no pasó, entonces no estamos tan lejos de la ciencia ficción en la que Leo DiCaprio le implantaba a ­­Fisher una idea disruptiva que lo motivaba a cambiar su comportamiento. ¿Sería factible entonces que podamos «cargar» en nuestro cerebro experiencias completas de cosas que nunca ocurrieron? ¿O borrar recuerdos traumáticos? ¿Cuánto falta para que el negocio de las agencias de viajes tenga que competir con los supermercados de memorias? Después de todo, si usted tuviera que elegir entre dos semanas en el Caribe, perdiendo la memoria del viaje al regreso, o una sola semana, pero conservando intacta la memoria, ¿con cuál se quedaría? ¿De veras no recuerda que pasó una Navidad en Nueva York?

			Permítanme doblar la apuesta. Si pudiéramos decodificar el conjunto de conexiones neuronales que permite almacenar un concepto, una fórmula, un conocimiento particular, ¿seríamos Wikipedia?

			Aun si eso no fuera posible, hace veinticinco años para averiguar un dato había que caminar hasta la biblioteca, pedir un libro, buscar en el índice y sumergirse en la lectura. Hoy solo necesitamos un par de segundos para googlear en nuestro celular. ¿Cuánto falta para que perfeccionemos un poco más la interfaz de manera tal que no sepamos distinguir si el conocimiento de que Luanda es la capital de Angola provino de un lugar recóndito de la memoria o del Google conectado a nuestro cerebro?

			¿Qué pasaría con la educación si pudiéramos comprar memorias de clases o tener un acceso instantáneo a cualquier fuente del saber?

			Los escépticos recordarán que en La memoria de Shakespeare —libro de Borges compuesto por cuatro cuentos—, Hermann Soerger acepta recibir la memoria del autor, y aun así el personaje de Borges no logra ser Shakespeare. Por analogía, es razonable pensar que incluso con un aleph a través del cual fuera posible inspeccionar todas las memorias del mundo, no seríamos Google. 

			Pero la ciencia del futuro no se queda en cosas tan pequeñas como convertir a Google en un apéndice de nuestra memoria. En Palo Alto, California, un conjunto de científicos de frontera están pensando cómo será la vida cuando llegue la singularidad; el momento del tiempo en el que la inteligencia artificial supera a la humana. Según el historiador Yuval Harari, el homo sapiens llegaría a su fin, entregando la posta al homo deus.

			Las implicancias de semejante avance son tan controvertidas como extraordinariamente disruptivas para la vida tal y como la conocemos. Si los científicos que trabajan en esta frontera están en lo cierto y la conciencia puede ser descargada en una computadora, pues no será necesario el torpe y fallido hardware de carne y hueso que la soporta, permitiendo que «las personas» viajen por la tierra y el espacio a través de internet y con la velocidad con que hoy se envía un paquete de datos. Los extraterrestres no tendrán cara de marcianos; serán flujos de información.

			Más aún; si cada uno de los recuerdos y características psíquicas que nos constituyen se puede resumir a un conjunto de conexiones sinápticas que pueden ser copiadas en un disco rígido, pues podríamos declarar la muerte… de la muerte.

			Por supuesto, hasta el momento las hipótesis de esta universidad futurista son más bien un puñado de relatos de ciencia ficción informada; una posibilidad entre tantas bifurcaciones factibles del futuro. Aunque también es cierto que muchas de las tareas que dan sustento a los hogares hoy están siendo automatizadas por robots de inteligencia artificial, que las impresoras 3D pueden fabricar caseramente la mayoría de los productos industriales, y que los algoritmos están uberizando las viejas formas de intermediación, desde el transporte hasta los servicios financieros, pasando por los medios de comunicación y los comercios. La disrupción ya está ocurriendo y, por ejemplo, Elon Musk, el creador de los autos autónomos que se manejan solos, ahora se diversificó y esta mejorando las interfaces entre el cerebro y las computadoras, creando un link (Neura­link) que grava las activaciones neuronales que se producen cuando gente discapacitada, sin movilidad, piensa en tocar un botón o mover un mouse, para que pronto puedan controlar dispositivos con el pensamiento. 

			Al mismo tiempo, emerge casi con tanta fuerza como el entusiasmo por las oportunidades de la ciencia un escepticismo de muchos tecnólogos que piensan que las oportunidades que brindará el futuro cercano están sobreestimadas y que, en todo caso, asistiremos a la convivencia de desarrollos extraordinariamente innovadores, con la persistencia de tradiciones y pautas culturales, dando lugar a una especie de sociedad de sistemas de producción y consumo solapados con una tremenda desigualdad en materia de velocidades de desarrollo tecnológico.

			Es plausible plantear que la singularidad será, para ponerlo en palabras del diseñador futurista Maurice Conti, el principio de la era de la cognición aumentada. 

			Aunque muchos autores como Ray Kurzweil, Alejandro Melamed, Sebastián Campanario, y Santiago Bilinkis, por mencionar algunos, han aportado a las especulaciones sobre la velocidad y profundidad que el cambio tecnológico efectivamente producirá, menos se ha buceado en las preguntas de fondo sobre los efectos sociales y económicos de semejante revolución.

			Nada será igual. Un viaje a la economía del futuro plantea, en primer lugar, la discontinuidad y ruptura social que el shock tecnológico puede producir, incluso bajo los supuestos más conservadores, y busca contestar luego varias preguntas cuyas respuestas trazarán los contornos de la nueva estructura social.

		


		
			Capítulo 2

			Del homo sapiens sapiens al homo deus. ¿Qué es la inteligencia artificial?

			Muchos están familiarizados con el nombre. Para los que no lo conocen, Alan Turing es el padre de la computación moderna. Un brillante matemático inglés, que ayudó a los aliados a ganar la Segunda Guerra Mundial hackeando el código de encriptación de los mensajes de los alemanes. 

			Aunque la versión es polémica y existen otras teorías, se dice que el logo de la manzana mordida que identifica los productos de Apple es un homenaje a Turing, que se infringió la muerte comiendo una fruta que previamente había inyectado con cianuro, en un cuadro depresivo agudo causado por la intolerancia social y la condena estatal a las preferencias sexuales diferentes.

			La discusión sobre si las máquinas podían pensar, como menciona el propio Turing, tenía ya por entonces más de cien años, tal y como lo prueban los trabajos del profesor Charles Babbage, que él mismo cita. Pero en 1950 el genio de Cambridge escribió un artícu­lo completamente disruptivo en el que sentó las bases para zanjar la disputa: «¿Pueden pensar las máquinas?».

			Turing propuso un juego de imitación. Supongamos que en una habitación hay un hombre y en otra una mujer y que un evaluador externo les hace preguntas por escrito para luego adivinar quién es quién. Ahora imaginemos que, en vez de un problema de averiguación de género, en una de las habitaciones hubiera una computadora y la tarea del evaluador fuera distinguirla del humano, lógicamente sin poder verla, solo sobre la base de una entrevista, con preguntas y respuestas tipeadas en un teclado. 

			A los efectos prácticos, si el evaluador no pudo distinguir si está interactuando con una persona de carne y hueso o con un bot, habrá que reconocerle al algoritmo las mismas capacidades cognitivas que al humano. 

			Por supuesto, estamos hablando de una capacidad concreta, aunque no es difícil pensar juegos de Turing para cualquier otra habilidad, desde componer música a pintar una obra de arte. 

			Filosóficamente puede argumentarse que, aunque la máquina podría comportarse «como si» pensara, o «como si» pintara una obra original, en realidad no está reproduciendo en el sentido literal el proceso cognitivo subyacente a la misma actividad en los humanos. Pero como el propio Turing plantea en ese ensayo seminal, la misma pregunta podría trasladarse a cualquier persona. Después de todo, no está claro que usted y yo razonemos de la misma forma o experimentemos exactamente la misma emoción. 

			Más aún, la inteligencia ha sido definida como la capacidad para adaptarse a contextos nuevos, para aprender de la experiencia. Pero ¿pueden las máquinas aprender, o solo ejecutan comandos previamente programados por una persona de carne y hueso?

			El ingeniero Arthur Samuel fue uno de los pioneros de las primeras formas de inteligencia artificial aplicada a juegos de damas, en los que la computadora aprendía a jugar sobre la base de la carga previa de jugadas de grandes maestros. Esas primitivas formas de inteligencia artificial desembocaron en Deep Blue, la computadora que venció al campeón mundial de ajedrez, Gary Kasparov, el 10 de febrero de 1996. Aunque nunca pudo comprobarse la denuncia del ruso, quien reclamó que la máquina jugaba con asistencia humana, lo cierto es que Deep Blue «aprendía a jugar» a partir de la carga de miles de partidas y en un proceso de búsqueda que intentaba emparentar el desafío que se le presentaba con la historia de jugadas almacenadas en su base de datos. Para ponerlo en términos pedagógicos podríamos decir que Deep Blue jugaba «de memoria», explotando su espectacular velocidad de cálcu­lo.

			Hasta ese momento parecía que las computadoras solo podían replicar lo que hacían los humanos, explotando su mayor fuerza bruta de procesamiento. Pero a fines de 2017, la compañía de tecnología inglesa Deep Mind, perteneciente a Google, presentó en sociedad a AlphaZero, un robot de inteligencia artificial que realmente aprende a jugar sobre la marcha. 

			Si los ingenieros, por ejemplo, le enseñaban a Deep Blue la importancia de dominar el centro del tablero en la apertura y le cargaban las rutinas de las principales jugadas creadas por los grandes maestros a lo largo de la historia del juego, AlphaZero empieza literalmente de cero, abriendo al azar y descubriendo, solo con el feedback de las piezas que va ganando y perdiendo, sumado al resultado de sus partidas, cuáles son las formas óptimas de jugar y de responder ante cada una de las amenazas que los rivales le plantean.

			La idea de que las máquinas podían aprender de la experiencia ya había sido planteada por el propio Turing, que usaba la analogía del aprendizaje de un niño, para demostrar cómo con el feedback del premio y el castigo, sumado a una función de maximización de puntos, las máquinas podían también aprender de un modo que en la práctica no se diferenciara del de los humanos. Después de todo, cuando un chico se equivoca lo retamos y cuando acierta lo premiamos, fortaleciendo de ese modo las conexiones sinápticas que conducen a la forma ­correcta de resolver un problema y debilitando las relaciones entre neuronas que no lo llevan a buen puerto. Resulta que eso es exactamente lo que hacen las redes neuronales recurrentes; van aprendiendo por prueba y error, no solo la solución correcta, sino el camino para llegar a ella.

			Los algoritmos tienen además la ventaja de que no se cansan y pueden interactuar con el contexto a velocidades supersónicas en comparación con las personas. Para tener una idea de la potencia, Alpha­Zero necesitó cuatro horas de aprendizaje para ganarle al programa insignia del ajedrez, Stockfish, mientras que en veinticuatro horas de práctica había sido capaz de triunfar sobre los grandes maestros del go. La demostración fue tan espectacular que el gran maestro danés Peter Heine Nielsen señaló: «Siempre me pregunté cómo sería que una especie superior aterrizara sobre el planeta y nos demostrara cómo juegan al ajedrez; ahora lo sé».

			Si el programa puede aprender de los aciertos y de los errores, con una memoria perfecta y a una velocidad superlativa de entrenamiento, ¿cuánto falta para que salte del mundo de los videojuegos al del control del tránsito de aeropuertos y ciudades, a efectuar diagnósticos médicos por imagen, o a reducir la criminalidad detectando patrones de comportamientos irregulares en los circuitos de cámaras de vigilancia? De hecho, ya existen robots conocidos como inteligencia artificial débil, en el sentido de que aprenden en contextos específicos y acotados a algunas funciones. No estamos lejos de que se generalicen a ámbitos con fronteras menos definidas.

			Andrej Karpathy es doctor en Ciencias de la Computación de la Universidad de Stanford, y además es el director de Inteligencia Artificial en Tesla, donde trabaja en el diseño de robots de conducción automática, que pronto reemplazarán a los humanos, reduciendo de manera dramática los accidentes de tránsito y haciendo que el empleo de chofer sea una pieza de museo. En sus tiempos libres Andrej entrena redes neuronales recurrentes para reconocer caras, escribir poemas como Shakespeare o inventar teoremas de álgebra geométrica. Pero además el científico liberó sus redes para que puedan ser utilizadas por los usuarios de internet. De esa colaboración desin­teresada surgieron programas que crean música barroca o incluso otros que pintan cuadros novedosos replicando el estilo de Rembrandt. No es difícil imaginar el impacto que estas tecnologías pueden tener si se aplican a redactar guiones de películas o seleccionar noticias y editoriales de la red, de modo mucho más eficiente que un medio tradicional. 

			Buena parte de este boom de la inteligencia artificial radica en que, tal como ocurría en el ejemplo de AlphaZero, las computadoras están, en cierto modo, aprendiendo a pensar, pues parecen tener la capacidad de elucidar correlatos y relaciones entre los ­datos, que es precisamente la definición de inteligencia general que daba el padre del concepto, el psicólogo y estadístico inglés Charles Spearman. 

			La científica canadiense Joelle Pineau, que está en la frontera de las investigaciones en inteligencia artificial, sostiene que hay un cambio de paradigma desde el viejo concepto de la programación, en el que el que escribía el software le indicaba al programa cómo hacer cada una de las operaciones, hasta los desarrollos de machine learning, o aprendizaje automático, que buscan técnicas para que los algoritmos aprendan, maximizando una función objetivo y usando los aciertos y errores como feedback para corregir sus parámetros.

			Para entenderlo un poco mejor, las redes neuronales usan los datos de un problema como insumos para encontrar una respuesta satisfactoria. Al principio ponderan esos datos al azar y luego, en función de la calidad de la respuesta, van corrigiendo por prueba y error, hasta dar con la mejor formulación.

			Por ejemplo, supongamos que diseñamos una red neuronal para que aprenda a preparar el mejor Fernet con Cola. La red, sin saber nada sobre las bebidas, empezaría probando combinaciones al azar, como un barman novato en su primer día de trabajo, y corregiría las proporciones a partir de la aprobación o rechazo de los clientes. 

			No necesitamos decirle al programa que gobierna la máquina que eventualmente reemplazará al ­bartender, que el fernet se prepara con una cuarta parte de esa bebida y tres cuartas partes de Coca-­Cola. El software mismo encontrará eventualmente la combinación ideal y es posible que detecte patrones de preferencia asociados al género, la edad, o la comida con la que se marida una bebida. 

			Tal como explica la profesora Pineau de la Mc­Gill University, hasta el momento los algoritmos son específicos de dominio y no están integrados en una inteligencia que sea capaz de identificar patrones con dificultades de distinta índole, en contextos diferentes. Pero nada impide que, en un futuro probablemente cercano, exista una suerte de filtro perceptivo artificial, que asigne cada problema nuevo a un algoritmo particular, aprendiendo a hacer su trabajo de la misma manera que aprende cada algoritmo encapsulado y específico de dominio, en nuestra especie. 

			Siguiendo con el ejemplo del barman, supongamos que otra red neuronal aprende a pasar música, combinando temas hasta agradar a los clientes. Igual que en el caso anterior, este disc jockey artificial empezaría probando combinaciones al azar, hasta que lograra eventualmente identificar los patrones de preferencias de quienes visitan el local. 

			Un tercer algoritmo sería el mánager; el encargado de identificar si el contexto —el pedido del cliente— se satisface mejor con la red neuronal que aprendió a preparar tragos o con la que se especializó en combinar música.

			En Sapiens, Yuval Harari plantea la tesis de que el hombre se diferencia del resto de los animales por su capacidad para cooperar a gran escala, coordinada por grandes mitos o creencias, como la religión, la ideología política o la confianza en el dinero. Sin embargo, no hay ninguna razón para pensar que la unidad funcional de la inteligencia artificial tenga que ser una réplica de un cerebro humano. Un sistema que a gran escala coordina muchos cerebros, como el mercado, o la democracia, puede edificarse sobre la base de coordinar múltiples redes neuronales de propósitos no necesariamente similares. 

			Sé que puede resultar controvertido hablar de «propósitos» en el caso de máquinas, pero basta que esa inteligencia artificial tenga una regla de aprendizaje para evolucionar; una estructura de premios y castigos que refuerce las conexiones sinápticas que la acercan al resultado deseado. Es decir, nos alcanza con que las máquinas descarten soluciones poco satisfactorias y mantengan las que permiten alcanzar los objetivos, actuando «como si» tuvieran un objetivo.

			Hasta el día de hoy ese resultado es el elegido por el investigador que diseña la red. Esto no quiere decir que la máquina sea un autómata que repite órdenes; de hecho, esa inteligencia artificial puede incluso aprender un idioma sin que su creador entienda una sola palabra, si es que se le enseña a premiar resultados exitosos en materia de comunicación y se la pone a interactuar con alguien que lo domine. Por ejemplo, los primeros traductores online simplemente buscaban la frase en bases de datos previamente traducidas por algún experto. Podían usar, por caso, traducciones de libros. Si en mi memoria tengo la Biblia en castellano y también la tengo en inglés, puedo buscar una expresión en cualquiera de ellas y copiar la traducción de la otra. Si justo la frase que estoy buscando no está en la Biblia, la busco en el cuento de Pinocho o en El principito, que son los segundos y terceros libros más traducidos de la historia. Y así sucesivamente. Al principio este mecanismo producía traducciones poco confiables, que nos permitían salir de un apuro, pero que eran demasiado literales; por ejemplo, la expresión went off literalmente puede ser traducida como «se fue», pero en otro contexto, si digo: A bomb went off, no quiere decir que la bomba se fue, sino que explotó. Traducir expresiones en un contexto es un poco más difícil y requiere que la red neuronal no solo busque en su base de datos equivalencias, sino que aprenda a identificar contextos para elegir entre ellas. 

			Resulta que hace cuatro años, los científicos que trabajan en Google diseñaron una red neuronal que triangula lenguajes para poder hacer traducciones para las que no tiene bases de datos equivalentes. El primer algoritmo del buscador podía traducir desde cien lenguajes distintos al inglés y viceversa, pero tenía dificultades para encontrar el significado de ­palabras entre lenguajes con poca relación entre sí, como podrían ser el islandés y el griego. La estrategia inicial era buscar la traducción de la palabra que estaba en islandés al inglés y, luego, desde el inglés buscar la equivalencia en griego, pero la red neuronal, enfrentando 140.000 millones de palabras traducidas por día, terminó aprendiendo una forma más eficiente de triangular, creando un propio lenguaje común, que no puede ser usado para comunicarse con nadie, porque no lo comprende ni usa absolutamente ninguna persona, salvo el propio algoritmo de Google. 

			Lo que no hemos visto hasta ahora —aunque no lo podemos descartar— es que una nueva red neuronal «tome conciencia» de otras redes subsidiarias. No estamos tan lejos; supongamos que creamos una red neuronal que se llame «Gerente» cuyo objetivo sea ganar dinero; obtener beneficios. Imaginemos que ponemos a disposición de esa red los roles de un subconjunto de redes con distintas habilidades; una especializada en contratar personal, otra en diseñar el producto, una tercera responsable de ponerle el precio en cada momento de estacionalidad y para cada mercado y así sucesivamente. Al principio Gerente trataría de contratar personal usando cualquier red al azar, hasta que «se daría cuenta» de que esa tarea ya fue aprendida por la subred de recursos humanos y lo mismo le ocurriría con las otras tareas que una empresa tiene que cumplir para ganar dinero.

			Si bien la interconexión de las distintas inteligencias específicas de dominio podría llevarse adelante usando redes asépticas, no podríamos descartar que Gerente se antropomorfice y termine copiando preferencias de coordinación que pasen la prueba de Turing, en el sentido de que nadie pueda distinguirlas de las que corresponden a una persona de carne y hueso, con prejuicios y sesgos, como los de cualquier mortal.

			En un mundo ideal, estas capacidades potencian la inteligencia humana y multiplican exponencialmente la productividad. En otra de las tantas posibilidades del destino mienten y manipulan, implantando ideas y construyendo peligrosas creencias colectivas, como el personaje de Benjamin Linus en Lost.

			¿Y las emociones?

			El verdadero triunfo de Turing llegará cuando Ella nazca de verdad. Mucha gente conoce a Joaquin Phoenix por su extraordinario papel en El Guasón. Seis años antes, el prolífico actor se metió en el cuerpo del escritor Theodore Twombly, cuya novia es Samantha, un programa de inteligencia artificial del nuevo sistema operativo de su computadora. Ella lee toda la información que él almacena, sus emails, la música que escucha, las páginas que visita y cada uno de sus intercambios en redes sociales, aprendiendo así a convertirse en su pareja ideal.

			Según la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual, el campo conocido como affective ­computing es uno de los que más está creciendo en materia de registro de patentes; entre 2013 y 2016 fueron aumentando en un 37% los inventos de un año a otro. 

			En los próximos años asistiremos a una revolución de redes sociales con emociones y robots que pasarán las pruebas de Turing de los sentimientos, expresando estados de ánimo y comunicando sensaciones de una forma tan real, que no podremos distinguir si estamos interactuando con una persona de carne y hueso o somos manipulados por una inteligencia artificial, como le ocurre a Theodore con Ella.

			Las emociones, después de todo, son mecanismos de procesamiento no siempre consciente de la información y como sostiene el psicólogo cognitivo Joseph Ledoux, si bien venimos al mundo con la capacidad de temer y de ponernos contentos, necesitamos aprender a qué cosa tenerle miedo y por qué razones sentirnos felices. La experiencia va tuneando la sintonía fina de nuestro sistema emocional, pero como no siempre somos conscientes del input y muchas veces ni siquiera del mecanismo que se dispara, no resulta fácil construir redes neuronales artificiales que las aprendan. 

			Esas emociones se disparan a partir de procesos cognitivos complejos de alto orden, que procesan información del contexto, pero también de la historia y que muchas veces, en el caso de emociones disparadas por interacciones humanas, requieren la capacidad de ponerse en la mente del otro, atribuirle intenciones, comprender sus motivos, desmenuzar sus planes.

			Si salgo corriendo cada vez que veo un león y no lo hago siempre que me cruzo con una persona, aun a pesar de que la mayor parte de los asesinatos no son producidos por animales sino por otros seres humanos, es justamente porque el mecanismo que dispara la emoción del miedo está especializado en distinguir todos esos factores que separan a un delincuente potencial del resto de la población. 

			En la serie Los favoritos de Midas, un poderoso empresario de los medios es extorsionado por un grupo que lo amenaza con matar una persona al azar en el medio de una manifestación política opositora al gobierno, si no acepta pagar 50 millones de euros. El polícía que recibe su denuncia duda, porque el protocolo le exige desalojar la manifestación ante la amenaza velada de un asesinato, pero él es perfectamente consciente de que si manda la policía a reprimir, el enfrentamiento puede acabar no con uno, sino con varios muertos. De acuerdo con las investigaciones del profesor Antonio Rangel, las emociones son las responsables de ponderar los pros y contras de cada situación, para generar un comportamiento de respuesta. Los algoritmos, en cambio, son protocolos; no tienen flexibilidad y por eso es tan difícil el diseño de redes neuronales con capacidades emocionales.

			Sin embargo, como nos enseñan las investigaciones del científico cognitivo Simon Baron Cohen, tanto la capacidad de interpretar emociones como incluso la de empatizar con otros son entrenables y permiten mejorar notablemente las capacidades de interacción social de chicos que poseen trastornos del espectro autista, lo que sugiere que podrían desarrollarse algoritmos de affective learning lo suficientemente flexibles como para ajustar sus respuestas al contexto. 

		


		
			Capítulo 3

			Lucy, la creación de valor  en la nueva economía

			¿Como será el paradigma de creación de valor en los próximos veinte años? ¿Qué servicios intangibles consumirán masivamente las nuevas clases medias y cómo será el proceso de producción de esos «aparatos» resultantes, confeccionados en base a información, de esos algoritmos que permitirán desde la comercialización de emociones hasta la del ADN? 

			Mi sistema económico favorito es uno en el cual para ganar dinero hay que resolverle problemas a la gente. Para simplificar, supongamos que por cada problema resuelto usted gana un peso. Un sistema de esas características parece muy razonable, puesto que los millonarios serían aquellos que, del otro lado del mostrador, han multiplicado el bienestar de muchas personas. Pero este arreglo social tiene un inconveniente; habrá, como es lógico, necesidades más simples de resolver que otras: yo tengo muchos problemas, se amplió mi familia y necesito una casa más grande, soy diabético y me vendría bárbaro que alguien desarrolle un páncreas biónico y, al mismo tiempo, retomé la actividad física con el objetivo de correr un maratón y procuro gente que me asesore, desde el entrenamiento hasta la dieta. Un sistema en el cual se pagara solo un peso por resolver cada problema lograría incentivar a los que tengan formas de resolver pequeños problemas de bajo costo, o en todo caso problemas que afecten a muchas personas y que requieran de un esfuerzo de una vez, como podría ser, por caso, el desarrollo de una vacuna, la filmación de una película, el diseño de un software o una aplicación para el celular. Pero no estimularía la dedicación y el esfuerzo a la resolución de problemas que requirieran demasiado tiempo de trabajo y estudio, o una utilización significativa de otros recursos materiales, como por ejemplo poner un taller a disposición del que necesita arreglar el auto.

			Hay dos potenciales modificaciones que lograrían que el sistema oriente los recursos sociales a lograr un mayor bienestar. Una posibilidad es reconocer el diferencial de esfuerzo, de suerte tal que quien dedica cinco horas de su tiempo a resolver el problema de otra persona cobre cinco veces más que quien arregla inconvenientes que insumen una quinta parte de ese trabajo. La otra posibilidad es que el sistema premie con más dinero a los que dedican su tiempo y demás recursos a resolver problemas que resulten más valiosos para los otros. Por ejemplo, yo podría dedicar una hora de mi vida a transportar a una persona de un lugar a otro, resolviéndole ese problema, aunque no en cualquier hora. Tampoco le resultará indiferente al pasajero, que necesitará viajar en un determinado momento y no en otro, o cuando esté lloviendo y nadie lo quiera llevar.

			Parecería más justo un mundo donde para llegar a millonario haya sido necesario resolver problemas valiosos para la gente, más allá de que ese valor haya venido dado por una cuestión de extrema necesidad, como fabricar comida, o por haber sabido aportar a un momento de diversión y placer hedónico, produciendo espectácu­los deportivos o culturales, en el otro extremo.

			La uberización de la economía resulta interesante porque interpela a esa propuesta de dos maneras diferentes, aunque complementarias. En primer lugar, porque la utilización más eficiente de la información que generan los algoritmos de inteligencia artificial permite resolver más problemas en menos tiempo, con menos recursos, intermediando con mayor agilidad entre los que tienen necesidades y los que cuentan con las herramientas o conocen el modo de resolverlas. En segundo lugar, porque pone el foco tanto en el costo de la solución como en el bienestar que genera. Por esta razón un viaje en día de lluvia en un barrio de difícil acceso puede valer cinco veces más que ese transporte con la misma cantidad de kilómetros un día de sol por la costanera. Entonces la uberización permite aumentar la eficiencia técnica, resolviendo los problemas de la gente con menos gasto de recursos, y la económica, al lograr una mayor creación de valor social. 

			En síntesis, se trata de una potenciación del mercado, donde el sistema de precios trabaja sin corset, explotando todo su potencial.

			Sé que a muchos esta idea les hace ruido, porque si el sistema ideal que proponía no era otra cosa que un mecanismo de mercado sano y competitivo, la uberización supone una exaltación de los valores de ese mercado. Y esos principios implican que en condiciones de escasez, los bienes van para aquellos que están más dispuestos a pagarlos; algo que puede ser muy razonable en contextos de igualdad de oportunidades, pero que nos hace ruido cuando significa un acceso prioritario para los más afluentes. Volvamos al ejemplo del viaje en un día de lluvia torrencial. Al haber poco transporte disponible, el algoritmo de fijación de precios de Uber puede multiplicar por 5 el valor del viaje, haciendo que un recorrido de 40 cuadras, que salía 200, cotice a 1.000 pesos. Obviamente esa tarifa raciona dejando afuera a la mayoría que no puede pagar esa cifra. El argumento a favor de ese mecanismo es que al dejar que el precio exprese la escasez, da incentivos a los conductores a abandonar el cálido ambiente del living de su casa y poner a disposición su auto, para que más gente pueda viajar. La visión de precio regulado tradicional limita esta posibilidad, porque en un día de lluvia, algunos taxistas pueden preferir quedarse en su casa o en un café, en vez de arriesgar su coche por un viaje que no lo justifica. Puesto de otro modo; hay más incentivo para trabajar en condiciones adversas si la paga es mejor en esas condiciones, pero si el viaje sale lo mismo y se tarda más por las complicaciones del trafico los días de lluvia, aumentando el riesgo de un choque, el premio que recibe el taxista es menor.

			Vayamos a un ejemplo más extremo. Supongamos que se produce un desastre climático y que se interrumpe el suministro de agua a la población. ¿Cómo asignamos las 200 botellas que quedan en el almacén? Un algoritmo uberizado primero buscaría a todos los que tienen sobrantes de botellas y luego haría una especie de subasta, dándole agua a los que pudieran —y estuvieran dispuestos a— pagar el precio más alto, que, sin restricciones, no tiene techo. Aquí el dilema es mayor, porque el precio alto no funciona como un incentivo a producir más agua, dado que por la naturaleza del problema que planteamos se supone que hay una cantidad fija de botellas en condiciones de ser vendidas. Es cierto que eliminamos el intermediario y que no necesariamente se hará millonario el comerciante que tenga stock, sino que puede beneficiarse cualquiera que haya acumulado botellas de más en su casa, pero resulta difícil justificar que solo los más ricos eviten la deshidratación, máxime cuando estamos yendo a un mundo mucho más desigual.

			Pensemos sin ir más lejos lo que sucedió con la epidemia de Coronavirus. Un barbijo N95 podía conseguirse a 800 pesos antes de que apareciera el brote en China, pero un mes después había que pagar más del doble. El regulador entonces enfrenta el dilema; en un sistema uberizado no hay límites a los precios, pero es más fácil conseguir un barbijo si uno está en condiciones de pagarlo y como la demanda es la que manda, aparecen incentivos para que mucha gente se ponga a fabricar más mascarillas. Si el Estado interviene y pone un precio máximo, sería más barato comprar, pero paradójicamente no habría oferta para vender, o se acabaría más rápido, resolviéndole el problema a una cantidad menor de gente.

			El funcionamiento del sistema de precios es muy simple. Cuando un producto presenta escasez, sea porque se cayó su oferta, como ocurre por ejemplo con los alimentos después de una sequía, sea porque crece su demanda, como está sucediendo con los barbijos, el precio sube. La escalada del precio transmite dos señales; la primera a los consumidores para que lo piensen mejor y decidan si realmente necesitan ese producto, puesto que como no hay suficiente para todos, el precio racionará asignando los pocos que quedan para los que los valoren más. La segunda señal es para los productores, a los que el precio alto les llama la atención de la falta que hace ese producto a los efectos de que fabriquen más o traigan más al mercado. Ese fue el mecanismo que hizo que miles de personas fabricaran y comercializaran tapabocas durante la pandemia, haciéndolo un producto muy accesible. Si la señal de precio se rompe, porque el Estado pone un precio máximo, el resultado es que ningún consumidor tiene incentivos a racionalizar el uso y los productores tampoco encuentran motivos para producir más.

			Cuando la señal de precios dice: «Acá no ha pasado nada», el producto se agota rápidamente y aunque el precio es percibido como justo, no hay. Me viene a la memoria el cuento con el que el profesor De Pablo iniciaba uno de sus libros de economía: resulta que un señor preguntaba en un local por un bolso y el comerciante le decía que salía 4.000 pesos. «Pero cómo», se quejaba el potencial comprador, «si en el negocio de enfrente sale 3.000 pesos». «Bueno cómprelo enfrente entonces», replicaba el vendedor. «No, lo que pasa es que enfrente se acabó», le dice el cliente. «Perfecto. Acá cuando se acaben también van a estar a 3.000», sentencia el dueño.

			Incluso cuando esa revolución en la intermediación de la economía se viralice, expandiéndose al sistema financiero, las agencias de viajes, los servicios de hotelería, el transporte de mercaderías, los medios de comunicación, los servicios de salud, la educación y las industrias culturales, estaríamos recién comenzando a ver la punta del iceberg de la revolución que la singularidad implica.

			La uberización supone en definitiva la primacía de dos algoritmos; uno que empareja mejor los problemas con las respuestas, encontrándole novio a cada demanda, a cada necesidad, y otro que maximiza el valor social de las transacciones asegurando que haya más parejas disponibles y que cada uno saque lo mejor posible de la relación. 

			Al primero de ellos lo podemos entender con la metáfora de la remisería, que conecta al chofer con el que necesita el viaje. El segundo tiene que ver con la determinación de la tarifa. Uber es por un lado una empresa más eficiente, porque al pasajero que tiene una necesidad lo geolocaliza y le asegura un auto más rápido y con mayor seguridad que una agencia tradicional, permitiéndole además observar los puntos con que ha sido evaluado ese conductor en viajes anteriores, al tiempo que le muestra en tiempo real el recorrido del auto en el celular. Al remisero también le da un mejor servicio, porque gracias a su tecnología lo ayuda a reducir los minutos muertos que pasa en la calle sin pasajero.

			Pero al mismo tiempo, Uber juega con la tarifa permitiendo que funcione a pleno el sistema de precios, volcando más conductores a la calle cuando se los necesita y facilitando el uso del transporte en horarios de baja demanda, en los que resulta más barato viajar.

			Ocurrirá lo mismo con las finanzas. Habrá más financiamiento disponible a un costo más bajo para los que necesiten capital para una inversión o pretendan adelantar un consumo y, en simultáneo, la gente recibirá un premio mayor por sus ahorros, que hoy en muchos casos pierden contra la inflación o duermen en una cuenta bancaria sin generar valor. Y no estamos hablando de ciencia ficción; esto ya empezó a pasar con el Grupo Ant, un gigante tecnológico de las finanzas chinas, asociado a Alibaba y valuado en 313.000 millones de dólares, que se especializa en hacer micropréstamos a una porción de mercado que no tiene acceso a los bancos tradicionales, porque ninguna entidad puede evaluar, procesar y gestionar millones de créditos de 5 o 10 dólares, de manera personal.

			Análogamente veremos a la uberización avanzar en el comercio, incluso más que lo que ya vimos con el boom de Amazon y Mercado Libre potenciado por la pandemia, pero también en el alquiler de autos, de aviones, de barcos, de ropa, en la venta de comida, en los viajes, en los medios de comunicación y en todas las tareas en las que hoy existan estructuras pesadas de intermediación que puedan hacerse eficientes gracias a la tecnología y mejoradas usando a pleno el sistema de precios.

			Sin embargo, debajo de la superficie de la uberización se esconde el verdadero tesoro: los datos.

			Inteligencia artificial que crea valor 

			Bajo el paradigma capitalista actual, la clave no pasa como en el siglo pasado por fabricar de manera cada vez más eficiente un producto, como nos proponía el fordismo al explotar las ventajas de la producción en serie, con los aumentos de productividad que la especialización generaba, ni por ajustar la calidad del producto para satisfacer la sofisticación de la demanda, con bienes diferenciados y automatización de los procesos, como lo proponía el modelo japonés, también conocido como toyotismo, sino que la globalización pavimentó la autopista de lo que Jeremy Rifkin denominó «la economía del costo marginal cero». 

			Hasta ahora, si una empresa accedía a un nuevo mercado con un potencial de venta de 10 millones de autos, por ejemplo, necesitaba reclutar los recursos necesarios para producir todas esas unidades adicionales. Las firmas que hoy fabrican softwares de conducción autónoma, en cambio, no necesitan volver a fabricar el programa una y otra vez, cuando aparece un nuevo cliente. Los costos de producción relevantes se resumen en la investigación y el desarrollo de la primera unidad; el resto es copiar y pegar: todo ganancia. Por eso según la revista inglesa The Economist, Toyota facturó 241.200 millones durante el ultimo año, ganando 13.300 millones (5,5%), mientras que Apple tuvo ingresos por 294.100 millones, pero reportó utilidades por 63.900 millones (21,7%) y eso explica por qué la empresa de la manzanita mordida vale diez veces más que la automotriz japonesa. 
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