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Resumen

Este informe presenta una sintesis de investigacion multi-modelo que examina el impacto neuroldgico del uso sostenido
e intensivo de inteligencia artificial en las vias cognitivas humanas. Tres modelos de investigacion de IA independientes
— Claude Opus 4.6, Gemini 3.1 Pro y GPT-5.4 — fueron asignados simultaneamente para investigar la misma pregunta
de investigacion: ¢como afecta la interacciéon prolongada e intensiva con IA a la arquitectura neuronal del cerebro, la
capacidad cognitiva y la salud cognitiva a largo plazo? Cada modelo realizé investigacion independiente, identifico
fuentes y produjo un andlisis original. Sus hallazgos fueron luego sintetizados por Claude Opus 4.6 para identificar areas
de consenso, acuerdo mayoritario y divergencia. El hallazgo central de consenso entre los tres modelos es una
trayectoria bifurcante: el uso intensivo de IA no produce un resultado neuroldgico Unico, sino que crea una bifurcacion,
donde algunos usuarios experimentan una mejora cognitiva medible y otros sufren agotamiento documentado y atrofia
cognitiva. La variable determinante, identificada independientemente por los tres modelos, es el estilo de interaccién
— si el usuario trata a la IA como un compariero activo de co-creacion que demanda un esfuerzo cognitivo genuino, o
como un mecanismo pasivo de descarga que sustituye el pensamiento independiente. La base de evidencia que
respalda estas conclusiones se nutre de varios estudios clave: la investigacion EEG del MIT Media Lab (n=54) que
muestra una conectividad cerebral alfa/theta reducida a la mitad en usuarios pasivos de ChatGPT[l]; un estudio
longitudinal de 8 meses de UC Berkeley que documenta ganancias simultaneas de productividad y aumentos de
agotamiento[zl; una perspectiva de enero de 2026 en Nature que enmarca la interaccién con IA como un problema de
neuroplasticidad[3]; y una encuesta de BCG/UC Riverside a casi 1,500 trabajadores que cuantifica la fatiga mental
inducida por IA en una prevalencia del 14%, donde la carga de supervision predice un 12% mas de fatiga[4]. Los tres
modelos también convergieron en el hallazgo de que la fatiga decisional — impulsada por el ciclo constante de
micro-decisiones al evaluar los resultados de la IA — es el mecanismo principal que genera agotamiento en los usuarios
intensivos de IA. La neuroquimica de los estados de flujo, incluyendo la cascada de cinco sustancias quimicas de
dopamina, norepinefrina, endorfinas, anandamida y serotonina, fue consistentemente identificada como central para la
trayectoria de mejora. Deben sefialarse advertencias criticas: no existen estudios longitudinales de neuroimagen que
hagan seguimiento a los mismos individuos durante mas de 6 meses de uso intensivo de IA; la muestra del estudio del
MIT es pequefia y alin no habia sido revisada por pares; y la trayectoria de mejora tiene evidencia directa mas débil que
la trayectoria de agotamiento, apoyandose mas en principios de neuroplasticidad que en mediciones realizadas
directamente en usuarios de IA. La variacién individual — genética, capacidad cognitiva basal, edad y experiencia en el
dominio — permanece casi completamente sin estudiar. Las implicaciones practicas son significativas: el resultado
neuroldgico del uso intensivo de IA no esta predeterminado. Estd moldeado por decisiones deliberadas sobre cémo uno
interactia con las herramientas de IA, la presencia de periodos de recuperacién cognitiva y el mantenimiento de
practicas de pensamiento independiente. Este informe proporciona recomendaciones especificas basadas en evidencia
para individuos y organizaciones que buscan permanecer en la trayectoria de mejora.

1. MIT Media Lab EEG Study, reported in TIME (Jun 2025), https://time.com/7295195/ai-chatgpt-google-learning-school/

2. UC Berkeley 8-month study, Fortune (Feb 2026),
https://fortune.com/2026/02/10/ai-future-of-work-white-collar-employees-technology-productivity-burnout-research-uc-berkeley/

3. Nature (Jan 2026) — "The brain side of human-Al interactions”, https://www.nature.com/articles/s44387-025-00063-1
4. BCG/UC Riverside survey, Futurism (Mar 2026), https://futurism.com/artificial-intelligence/ai-brain-fry

Resumen Ejecutivo

Los siguientes cinco hallazgos representan las conclusiones de mayor confianza y mas accionables de la sintesis
multi-modelo:

La Trayectoria Bifurcante Es Real
El uso intensivo de IA crea una bifurcacién neuroldgica: mejora cognitiva para co-creadores activos
vs. agotamiento y atrofia para quienes descargan pasivamente. Los tres modelos identificaron este
patron de forma independiente, convirtiéndolo en el hallazgo més sdlido.

Pé\gina 2 Josh Galt Ill — Perplexity Computer — Model Council Method


https://time.com/7295195/ai-chatgpt-google-learning-school/
https://fortune.com/2026/02/10/ai-future-of-work-white-collar-employees-technology-productivity-burnout-research-uc-berkeley/
https://www.nature.com/articles/s44387-025-00063-1
https://futurism.com/artificial-intelligence/ai-brain-fry

CONSENSO

CONSENSO

CONSENSO

El Estilo de Interaccion Es la Variable Determinante

Si un usuario experimenta mejora o degradacion depende principalmente de COMO interactiia — la
colaboracion critica activa fortalece las vias neuronales; la delegacion pasiva las debilita. El estudio
EEG del MIT Media Lab proporciona la evidencia neuroloégica més directa de esta distincion.

La Fatiga Decisional Es el Mecanismo Principal de Agotamiento

El ciclo constante de micro-decisiones al evaluar los resultados de la IA (¢Es correcto? ¢Debo
confiar en esto? ¢Debo revisar el prompt?) agota los mismos recursos ejecutivos prefrontales
necesarios para la siguiente evaluacion, creando un modo de falla en cascada.

La Recuperacion No Es Negociable para Ambas Trayectorias

Incluso los usuarios en la trayectoria de mejora fracasardn sin periodos deliberados de
recuperacion cognitiva. El estudio de PNAS 2024 mostré que la actividad prefrontal similar al suefio
emerge después de un esfuerzo cognitivo prolongado, afectando la toma de decisiones y
aumentando el comportamiento impulsivo.

Esta Emergiendo una Estratificacion Cognitiva de Tres Niveles

Dos de los tres modelos identificaron una division en tres niveles: (1) usuarios de alta agencia
aumentados por IA que mejoran su cognicion, (2) usuarios dependientes de |A que experimentan
agotamiento, y (3) no usuarios o consumidores pasivos que se quedan atras. Esto representa una
emergente 'desigualdad cognitiva'.

Hallazgos de Consenso
Los tres modelos coinciden de forma independiente — ALTA CONFIANZA

CONSENSO

1. Trayectoria Bifurcante

El uso intensivo de IA crea una bifurcacion — mejora cognitiva vs. agotamiento/atrofia — dependiendo de COMO
interactla el usuario. Este es el hallazgo de consenso mas sélido entre los tres modelos.

Analisis Cruzado de Modelos:
Claude Opus 4.6: Identificd una "trayectoria bifurcante" con estratificacion cognitiva de tres niveles: Mejora
Aumentada por IA, Agotamiento Dependiente de IA y Desvinculacion Cognitiva.

Gemini 3.1 Pro: Describié una "bifurcacién en la evoluciéon cognitiva humana" entre trayectorias de mejora y
agotamiento, con el manejo de la corteza prefrontal como factor definitorio.

GPT-5.4: Enmarco esto como "dos ciclos de plasticidad en competencia” — un ciclo de mejora (la IA reduce la
carga, aumenta el desafio) vs. un ciclo de agotamiento/descarga (la IA multiplica el ritmo, forzando supervisién

perpetua).

Evidencia Clave:

El estudio EEG del MIT Media Lab mostré que los usuarios de ChatGPT tuvieron el menor nivel de activacion cerebral
con una conectividad alfa/theta reducida a la mitad, mientras que los usuarios activos de IA mostraron mayor
conectividad en todas las bandas de EEG.

Fuente: TIME (Jun 2025)
Fuente: Nature (Jan 2026)

CONSENSO

2. Co-Creacion Activa vs. Descarga Pasiva Es la Variable Clave
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Los tres modelos identificaron de forma independiente el estilo de interaccién como EL factor determinante para los
resultados cognitivos. La colaboracion critica activa fortalece las vias; la delegacion pasiva las debilita.

Analisis Cruzado de Modelos:
Claude Opus 4.6: Estudio MIT: la colaboracion activa con IA aumenté la conectividad cerebral mientras que el uso
pasivo la redujo a la mitad. Un ECA mostré que las conversaciones profundas con IA impulsaron el aprendizaje;
buscar respuestas directas lo obstaculizé.
Gemini 3.1 Pro: Lo enmarcé como "desvio cognitivo" (pasivo) vs. "gimnasio cognitivo" (activo). La clave es si la IA
elimina el trabajo mecanico o elimina el pensamiento genuino.
GPT-5.4: "La co-creacion activa deberia favorecer el fortalecimiento, mientras que la dependencia pasiva deberia
favorecer el debilitamiento por sub-reclutamiento” de vias neuronales.

Evidencia Clave:

Un ECA (NCT06511102) encontr6 que la |A generativa impulso el aprendizaje en usuarios de conversaciones profundas
pero lo obstaculiz6 en quienes buscaban respuestas directas. La perspectiva de Nature 2026 enmarca esto
explicitamente como un problema de plasticidad.

Fuente: PMC — RCT on Al cognitive effects (Jul 2025)
Fuente: Nature (Jan 2026)

CONSENSO

3. Neuroquimica del Estado de Flujo

Los tres coinciden en la cascada de cinco sustancias quimicas (dopamina, norepinefrina, endorfinas, anandamida,
serotonina) que impulsa los estados de flujo, con la dopamina y la norepinefrina como los impulsores principales.

Anélisis Cruzado de Modelos:
Claude Opus 4.6: Detall6 el rol del sistema LC-NE, citando el marco de Kotler. Sefialé la funciéon de ciclo de
recompensa de la dopamina y el papel de la anandamida en la expansion del pensamiento lateral.
Gemini 3.1 Pro: Enfatizé el sistema LC-NE para la regulacion de la excitacion. Describio la sefializacion de
anandamida en la CPF y la amigdala para la consolidacion de la memoria y el manejo del estrés.
GPT-5.4: Mayor respaldo para la dopamina y la norepinefrina como impulsores principales. Agregé una advertencia
importante: el rol de la serotonina puede ser mas de regulacion del estado de animo post-flujo que de induccion
central.

Evidencia Clave:
El sistema locus coeruleus-norepinefrina es consistentemente identificado como central para la regulacion del flujo en
toda la literatura citada. Los estudios EEG confirman aumento de theta y alfa moderada durante el flujo.

Fuente: Frontiers in Psychology (Apr 2021) — LC-NE system
Fuente: Psychology Today (Feb 2014)

CONSENSO

4. Hipofrontalidad Transitoria Durante el Flujo

Los tres discuten la hipotesis de hipofrontalidad transitoria (HHT) y coinciden en que tiene un respaldo sélido pero no
incuestionable. La regulacién a la baja de la CPF durante el flujo permite un procesamiento implicito méas rapido.
Andlisis Cruzado de Modelos:

Claude Opus 4.6: Cit6 a Dietrich (2003) como originador. Sefial6 que el cerebro tiene "recursos metabdlicos finitos"
y el procesamiento es competitivo. Discutid los contraargumentos de STF.

Gemini 3.1 Pro: Enmarco la HHT como un "intercambio de eficiencia" que canjea energia de funcién ejecutiva por
atencion elevada. EI EEG muestra theta frontal + alfa frontocentral moderada.

GPT-5.4: Argumentd con mayor firmeza que la regulacion a la baja prefrontal es parcial, no total. Algunas funciones
frontales se reducen mientras que las funciones relevantes para la tarea se mantienen o aumentan.

Evidencia Clave:
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Dietrich (2003) propuso la HHT. Katahira et al. (2018) en un estudio EEG encontraron aumento de theta frontal y alfa
moderada durante el flujo. Los estudios de STF y tDCS sugieren que la relacion es mas compleja que una simple
regulacion a la baja.

Fuente: ScienceDirect — THH original paper
Fuente: BrainFacts.org (Mar 2024)

CONSENSO

5. La Fatiga Decisional como Mecanismo Principal de Agotamiento

El ciclo constante de micro-decisiones (¢Es correcto este resultado de la IA? ¢Debo confiar en él? ¢Debo revisar el
prompt?) es el mecanismo central que genera agotamiento en los usuarios intensivos de IA.

Analisis Cruzado de Modelos:
Claude Opus 4.6: "Cada evaluacion agota los mismos recursos de funcién ejecutiva que permiten la siguiente
evaluacion." Cité el marco de agotamiento del ego y las consecuencias en cascada.
Gemini 3.1 Pro: "La vigilancia constante impide que el cerebro entre en estados restaurativos.” Acufi6é el término
"vigilancia algoritmica" para la carga de verificacion continua sobre la CPF.
GPT-5.4: "El arbitraje repetido" crea "casi una receta perfecta para la fatiga ejecutiva." Enfatizé que la incertidumbre
en si misma afecta la funcion ejecutiva en tareas posteriores.

Evidencia Clave:

El estudio PNAS 2024 mostré actividad prefrontal similar al suefio después de un esfuerzo cognitivo prolongado.
BCG/UC Riverside encontré que la carga de supervision predice un 12% mas de fatiga mental. Un estudio de Microsoft
encontro r=-0.49 entre la frecuencia de uso de IA y las puntuaciones de pensamiento critico.

Fuente: PNAS (Nov 2024)
Fuente: Futurism — BCG/UCR survey (Mar 2026)

CONSENSO

6. Consenso sobre Investigaciéon de Velocidad de Video

Los tres encontraron que la velocidad de 1.5x-2x no afecta significativamente la comprension en adultos jovenes, y
puede reducir la divagacion mental.

Andlisis Cruzado de Modelos:
Claude Opus 4.6: Cito el estudio de UCLA y Murphy/Hoover/Castel (2023). Sefial6 que los humanos pueden
entrenarse para comprender velocidades de habla de hasta 475 ppm.
Gemini 3.1 Pro: Cit6 un estudio de educacién médica: sin diferencia significativa a 1.5x vs. 2x. Enfatizo la
discrepancia de ancho de banda entre la produccion de IA y el procesamiento humano.
GPT-5.4: Més cauteloso: "no demuestra una mejora duradera en la produccion del habla expresiva." Distinguio entre
tolerancia y mejora.

Evidencia Clave:

Estudio de UCLA: grupo a velocidad normal 26/40 vs. grupo a 2x 25/40 en comprension (diferencia insignificante).
Murphy et al. (2023) encontr6é que los adultos jévenes preservaron la memoria a 2x mientras que los adultos mayores
mostraron deterioro.

Fuente: UCLA Newsroom (Jan 2022)
Fuente: Memory/PMC (Apr 2023)

CONSENSO

7. Confabulaciéon de IA vs. Paralelo con la Confabulacion Humana

Los tres hacen referencia al articulo de PLOS Digital Health que distingue la 'alucinacién' de la confabulacion en IA, y
sefialan el riesgo compuesto cuando el sesgo cognitivo humano se encuentra con la confabulacién de IA bajo fatiga.
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Analisis Cruzado de Modelos:
Claude Opus 4.6: Detalld el paralelo: ambos llenan vacios con narrativas plausibles. Sefalé la confabulacion
humana por sesgos cognitivos; la de IA por coincidencia de patrones.
Gemini 3.1 Pro: Clasifico los errores de IA como confabulaciones. Sefialé que la carga de supervision de la
"vigilancia algoritmica" contra la confabulacion de IA sobrecarga la CPF.

GPT-5.4: Advirti6 que la confabulacion de maquinas puede "coincidir con el sesgo humano bajo fatiga,
especialmente cuando el usuario opera en un estado de urgencia.”

Evidencia Clave:

Smith, Greaves y Panch (2023) en PLOS Digital Health argumentaron que ‘confabulacion' es mas preciso que
‘alucinacion' para los errores de IA. The Conversation (2023) elaboré sobre como tanto humanos como IA llenan vacios
de maneras diferentes.

Fuente: PLOS Digital Health (Nov 2023)
Fuente: The Conversation (Jun 2023)

CONSENSO

8. El Estudio EEG del MIT Media Lab

Los tres lo citan como el estudio neurolégicamente méas detallado sobre el impacto cognitivo de la IA — los usuarios de
ChatGPT mostraron la menor activacion cerebral, conectividad reducida a la mitad, y el 83% no pudo recordar pasajes
gue acababan de escribir.

Anélisis Cruzado de Modelos:
Claude Opus 4.6: Detall6 el disefio de tres grupos (ChatGPT, Blusqueda en Google, solo cerebro). Sefialé que la
escritura fue 60% mas rapida pero con 32% menos carga cognitiva para los usuarios de IA.
Gemini 3.1 Pro: Cit6é el estudio mostrando que los estudiantes con IA exhibieron una conectividad cerebral mas
débil y menor retencion de memoria, sugiriendo que externalizar el pensamiento degrada las redes neuronales.
GPT-5.4: Sefialé que el estudio alin no habia sido revisado por pares (n=54). Advirti6 que genera hipétesis pero
encaja en el patrén emergente de que la IA reduce el reclutamiento del sistema ejecutivo.

Evidencia Clave:
54 adultos (edades 18-39) escribieron ensayos SAT bajo tres condiciones mientras el EEG registraba en 32 regiones
cerebrales. El grupo de ChatGPT mostré la menor activacion, la conectividad alfa/theta/delta mas débil.

Fuente: TIME (Jun 2025)
Fuente: Polytechnique Insights (Jul 2025)

CONSENSO

9. Asimetria de la Memoria de Trabajo

Los tres discuten la limitacion de Miller de 7+2 (revisada a ~4+1) vs. las enormes ventanas de contexto de la IA, y
sefialan que los humanos se convierten en el ‘cuello de botella' en las asociaciones cognitivas.

Analisis Cruzado de Modelos:
Claude Opus 4.6: Cit6 la revision de Cowan a 4+1 fragmentos. Sefialé que cuando los items exceden la capacidad,
"la retroalimentacién descendente desde la CPF se descompone" mientras las conexiones ascendentes se
mantienen.
Gemini 3.1 Pro: Enmarcé al humano como usando la IA como "memoria de trabajo externalizada y enormemente
expandida" pero sefalé que mantener los resultados de IA en la restringida MT humana crea una carga cognitiva
severa.
GPT-5.4: Enfatiz6 la compensacion procesamiento-almacenamiento: la cognicion humana "privilegia el
procesamiento sobre el almacenamiento a corto plazo," preservando el manejo de tareas mientras debilita la
codificacion duradera.

Evidencia Clave:
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Quanta Magazine (2018) reporté sobre investigacion de memoria de trabajo mostrando que la retroalimentacion
prefrontal-a-sensorial se descompone cuando se excede la capacidad. Las ventanas de contexto de |IA abarcan cientos
de miles de tokens vs. los 4+1 fragmentos humanos.

Fuente: Quanta Magazine (Jun 2018)
Fuente: lllumio (May 2024)

CONSENSO

10. La Recuperacién No Es Negociable

Sin periodos deliberados de recuperacion cognitiva, incluso la trayectoria de mejora fracasa. Los tres enfatizan este
hallazgo de forma independiente.

Analisis Cruzado de Modelos:
Claude Opus 4.6: Cito el estudio PNAS 2024: el esfuerzo prolongado de autocontrol induce ondas lentas similares
al suefio en la CPF. Los trabajadores que llenan cada descanso con interacciéon de IA eliminan las ventanas de
recuperacion.
Gemini 3.1 Pro: Sefalé que sin pausas intencionales, la friccién entre el contexto infinito de la IA y las limitaciones
humanas "resultaré predeciblemente en fatiga decisional estructural.”
GPT-5.4: "Sin tiempo de inactividad, suefio y reflexién deliberada, la produccién puede aumentar mientras el
aprendizaje duradero se queda atras." La recuperacioén y la consolidacién se enumeran como determinantes criticos
de la trayectoria.

Evidencia Clave:

PNAS 2024: el esfuerzo cognitivo prolongado induce actividad cerebral similar al suefio en la CPF, llevando a un
aumento del comportamiento impulsivo y agresivo. El estudio de UC Berkeley encontré que los trabajadores llenaban
los descansos naturales con tareas de IA, eliminando la recuperacion.

Fuente: PNAS (Nov 2024)
Fuente: Fortune — UC Berkeley study (Feb 2026)

Hallazgos Mayoritarios
Dos de tres modelos coinciden — CONFIANZA MODERADA

MAYORIA

1. Estratificacion Cognitiva de Tres Niveles

El panorama cognitivo emergente se esta dividiendo en tres niveles: (1) usuarios de Mejora Aumentada por IA que
fortalecen su cognicién, (2) usuarios de Agotamiento Dependiente de |IA que la degradan, y (3) no usuarios
Cognitivamente Desvinculados que se quedan atras.

Modelos en acuerdo: Claude Opus 4.6 + GPT-5.4
Claude propuso explicitamente los tres niveles con descripciones detalladas. GPT-5.4 propuso de forma

independiente categorias casi idénticas: 'usuarios de alta agencia aumentados por IA', 'usuarios dependientes de 1A
pero superficiales' y 'usuarios sub-aumentados que se quedan atras'.

Modelo disidente: Gemini 3.1 Pro (parcial)

Gemini reconoce la bifurcacion entre mejora y agotamiento pero se enfoca mas en dos trayectorias, con menos
énfasis en el nivel de no usuarios. Esto puede reflejar una eleccion metodoldgica de enfocarse en poblaciones
neurolégicamente interesantes en lugar de un desacuerdo sustancial.

Evaluacién: El modelo de tres niveles esta mejor respaldado. Los no usuarios enfrentan desventajas distintas a
medida que el trabajo se media por IA, representando una tercera categoria real. El concepto de 'Desigualdad
Cognitiva' de Claude y el analisis de GPT-5.4 respaldan esta vision.
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MAYORIA

2. Mecanismos de BDNF y Plasticidad Hebbiana
El factor neurotréfico derivado del cerebro (BDNF) y la plasticidad hebbiana (las neuronas que se activan juntas se
conectan juntas') son mecanismos clave en la trayectoria de mejora cognitiva.
Modelos en acuerdo: Gemini 3.1 Pro + GPT-5.4
Gemini conectd explicitamente el BDNF con la trayectoria de mejora a través de analogias con el ejercicio fisico —
asi como el ejercicio libera BDNF para promover la neuroplasticidad, los desafios cognitivos sostenidos fortalecen
las vias neuronales. GPT-5.4 discutio la plasticidad dependiente de actividad y el fortalecimiento tipo LTP.
Modelo disidente: Claude Opus 4.6 (menos explicito)

Claude discuti6 los mecanismos de mielinizacion y potenciacion sindptica en detalle pero no menciono
especificamente el BDNF. Claude se enfoc6 mas en la diferenciacion de células precursoras de oligodendrocitos y la
formacion de mielina como el mecanismo principal de neuroplasticidad.

Evaluacién: Ambas perspectivas son complementarias en lugar de contradictorias. La mielinizacién (Claude) y la
plasticidad BDNF/hebbiana (Gemini/GPT-5.4) son aspectos diferentes de la misma respuesta neuroplastica. La
imagen combinada es mas sélida que cualquiera por separado.

MAYORIA

3. "Colapso Cerebral por IA" como Fendmeno Reconocido
El término "Al brain fry" (colapso cerebral por 1A) ha surgido como un fendmeno reconocido tanto en la literatura de
investigacion como en el discurso popular, describiendo la fatiga mental por interaccion excesiva con IA.
Modelos en acuerdo: Claude Opus 4.6 + GPT-5.4
Claude cubri6 extensamente la encuesta de BCG/UC Riverside y la documentacion de Forbes sobre el agotamiento
por IA. GPT-5.4 rastre6 la difusion de "Al brain fry" a través de CBS, HBR, X y Reddit a principios de 2026,
sefialando el lenguaje similar a la adiccion que emplean los usuarios.
Modelo disidente: Gemini 3.1 Pro (menor énfasis)

Gemini hace referencia a los hallazgos del estudio de HBR y describe los mecanismos de agotamiento en detalle
pero no enfatiza la terminologia especifica de 'brain fry'. El analisis de Gemini se enfoca mas en los mecanismos
subyacentes que en el fenédmeno cultural.

Evaluacidn: La terminologia importa para el reconocimiento cultural. El hecho de que "Al brain fry" haya entrado en
el discurso general (documentado tanto por Claude como por GPT-5.4) sugiere que el fendmeno ha alcanzado un
umbral de conciencia publica que hace mas probable que sea estudiado y abordado.

Hallazgos Divergentes
Desacuerdo significativo entre modelos — BAJA CONFIANZA

DIVERGENTE

1. Si la Velocidad 2x de Video Crea una Mejora Neurolégica Duradera

Posicion de Cada Modelo:
Claude Opus 4.6: Mas optimista — "la entrega acelerada de informacion puede paraddjicamente mejorar la
atencion al exigir mayor compromiso cognitivo." Establecié un paralelo directo con el trabajo aumentado por IA y citd
el potencial de entrenamiento hasta 475 ppm.
Gemini 3.1 Pro: Mas cauteloso — lo enmarc6é como un "intercambio de eficiencia" y efecto de entrenamiento pero
no afirmé una mejora cognitiva amplia. Enfatizd que es una adaptacion, no una transformacion.
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GPT-5.4: Rechaz6 explicitamente — "no demuestra una mejora duradera en la produccion del habla expresiva."
Distinguié entre tolerancia (comprensién preservada) y mejora (capacidades expandidas). Advirtio contra la
generalizacion excesiva de comprension a produccion.

Por Qué Difieren: Los modelos interpretan los mismos estudios de manera diferente. Claude enfatiza el potencial
adaptativo; Gemini ve eficiencia practica; GPT-5.4 se atiene estrictamente a lo que la evidencia muestra directamente.

La Evidencia Mas Sélida Respalda: La cautela de GPT-5.4 esta mejor respaldada por la evidencia. Los estudios
demuestran tolerancia a velocidades mas rapidas, no mejora cognitiva duradera. Los estudios de UCLA y Murphy et al.
muestran que la comprension se preserva, no que ocurra una mejora neuroldgica permanente.

DIVERGENTE

2. Severidad del Riesgo Cognitivo a Corto Plazo

Posicion de Cada Modelo:
Claude Opus 4.6: Mas equilibrado — ve las trayectorias de mejora y agotamiento como resultados igualmente
probables. Enfatiza que los factores determinantes son conocidos y controlables.
Gemini 3.1 Pro: Se inclina hacia el agotamiento como el riesgo mas inmediato para la mayoria de los usuarios.
Enmarca la trayectoria predeterminada como agotamiento a menos que se tomen contramedidas activas.
GPT-5.4: Mas cauteloso sobre las afirmaciones de mejora — enfatiza que la base de evidencia es "temprana,
heterogénea y a menudo aun no revisada por pares." Sefiala que la trayectoria de mejora tiene evidencia directa
mas débil que la trayectoria de agotamiento.

Por Qué Difieren: Diferentes estdndares epistémicos. Claude sintetiza optimistamente desde principios de
neuroplasticidad; Gemini se enfoca en la experiencia del usuario modal; GPT-5.4 mantiene el umbral de evidencia méas
estricto.

La Evidencia Mas Sélida Respalda: GPT-5.4 y Gemini comparten la posicion mejor respaldada. La trayectoria de
agotamiento tiene mas evidencia empirica directa (estudio MIT, encuesta BCG, estudio UC Berkeley) mientras que la
mejora se apoya mas en la extrapolacion de principios de neuroplasticidad.

DIVERGENTE

3. Si el Estado de Flujo ="Uso Maximo del Cerebro"

Posicion de Cada Modelo:
Claude Opus 4.6: Trata el flujo como un estado de alto rendimiento que puede sostenerse con las condiciones
adecuadas. Se enfoca en los beneficios neuroquimicos y el fortalecimiento de vias neuronales durante el flujo.

Gemini 3.1 Pro: Describe el flujo como involucrando hipofrontalidad transitoria — un "intercambio de eficiencia"
donde algunas funciones de la CPF se intercambian por rendimiento elevado. No es uso maximo sino uso
optimizado.

GPT-5.4: Argumentd con mayor firmeza que "El flujo frecuentemente se describe erroneamente como 'usar el
cerebro a maxima capacidad.™ Es "control optimizado" en una "banda 6ptima estrecha," no produccion maxima. El
flujo es episddico, no continuo.

Por Qué Difieren: Diferente énfasis en la distincion entre '6ptimo' y 'maximo.' Claude se enfoca en resultados préacticos;
Gemini en las compensaciones mecanisticas; GPT-5.4 en la precision de la descripcion cientifica.

La Evidencia Méas Solida Respalda: La posicion de GPT-5.4 es la mas cientificamente precisa. La literatura
neurocientifica muestra claramente que el flujo involucra regulacion a la baja selectiva de algunas regiones cerebrales
(CPF) mientras mejora otras — esto es optimizacién, no maximizacion. El modelo LC-NE respalda una banda éptima
estrecha, no un modo de produccién maxima.

Descubrimientos Unicos
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Hallazgos revelados por un solo modelo — perspectivas potencialmente novedosas que requieren mayor investigacion

Claude Opus 4.6

Claude Opus 4.6

Claude Opus 4.6

Claude Opus 4.6

Gemini 3.1 Pro

Gemini 3.1 Pro

GPT-5.4

GPT-5.4

GPT-5.4

GPT-5.4

Concepto de
"Desigualdad Cognitiva"

Enfermedad de Autofagia
de Modelos

Limites de Solicitudes de
Subvencién del NIH

Fatiga de Prompts como
Categoria Distinta

Conexion del Mecanismo
BDNF

Término "Vigilancia
Algoritmica"

Comparacion de
Referencia WAIS-IV

Cuantificacion de
"Workslop"

Procesamiento
Consciente de 10 bits/s

Mecanismo de Reprecio
del Esfuerzo

Revel6 un andlisis de LinkedIn que introduce la "Desigualdad Cognitiva" como
distinta de la brecha digital — la division emergente entre quienes pueden dirigir
criticamente las decisiones apoyadas por IA y quienes simplemente consumen los
resultados de la IA.

Identifico el ciclo auto-reforzante donde el contenido generado por IA ("Al slop”) se
convierte en datos de entrenamiento para futuros modelos, creando un ciclo de
retroalimentacion de degradacion de la calidad de la informacion.

Encontré que el NIH se ha visto obligado a limitar el nimero de solicitudes de
subvencién por individuo por afio calendario, en gran parte debido a las avalanchas
de solicitudes generadas por IA.

Identifico la "fatiga de prompts" — fatiga mental por el ciclo repetitivo de interaccion
con IA — como una categoria reconocida y distinta de tensién cognitiva, citando a la
analista de Forrester Leslie Joseph.

Conectd explicitamente el factor neurotréfico derivado del cerebro con la trayectoria
de mejora cognitiva a través de analogias con el ejercicio fisico — asi como el
ejercicio libera BDNF para promover la neuroplasticidad, los desafios cognitivos
sostenidos fortalecen las vias neuronales.

Acuii6 y desarroll6 "vigilancia algoritmica" como el término para la carga de
verificacion constante impuesta sobre la corteza prefrontal al supervisar los
resultados de IA.

Encontré un estudio arXiv de 2024 que compara la IA con la prueba de inteligencia
WAIS-IV, mostrando la IA en el percentil 98 en Comprension Verbal pero en el
percentil 0.1-10 en Razonamiento Perceptual.

Encontré datos de BetterUp/Stanford que cuantifican los costos de limpieza de Al
slop: 1 hora 56 minutos y ~$186/mes por trabajador afectado en productividad
perdida.

Cit6 el hallazgo de que el pensamiento humano consciente procesa a apenas 10-50
bits/segundo a pesar de que los sistemas sensoriales recopilan 10”9 bits/segundo —
destacando la extrema brecha de ancho de banda con la IA.

Identific6 el mecanismo especifico donde después de un esfuerzo cognitivo
prolongado, el cerebro "reprecia el esfuerzo" — el control de alto nivel se vuelve
subjetivamente méas costoso, empujando las decisiones hacia opciones mas faciles.

Evaluacion de Calidad de Fuentes

Andlisis comparativo de la metodologia de investigacion, calidad de fuentes y profundidad de citacion de cada modelo

Claude Opus 4.6 Gemini 3.1 Pro GPT-5.4

Total de Citas

Prioridad de
Fuentes

Enfoque Temporal

Rigor Metodol6gico

Fortaleza Unica

54 citas en linea

Nature, Fortune, MIT Media Lab,
Forbes, PNAS, Frontiers

Mas fuerte en estudios 2025-2026

Extenso pero incluye algunas fuentes
de menor nivel (LinkedIn, Substack)

Amplitud de cobertura; mas fuentes en
total

~25 citas en linea

Revistas revisadas por pares, HBR,
estudio MIT, Nature

Cobertura equilibrada 2023-2026

Fuerte en mecanismos; algunas
afirmaciones se basan en
conocimiento previo vs. fuentes
explicitas

Profundidad neuroquimica; marcos
mecanisticos mas claros

~31 citas en linea

Nature, Brain Sciences, PNAS, arXiv

Equilibrado con hallazgos Unicos de
arXiv 2024

Mas cauteloso; las advertencias mas
fuertes sobre calidad de evidencia

Datos cuantitativos; referencias Unicas
(WAIS-1V, costos de workslop, 10
bits/s)
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Claude Opus 4.6 Gemini 3.1 Pro GPT-5.4

Limitacién Principal Algunas fuentes de LinkedIn/Substack  Menos citas totales; algunas A veces excesivamente conservador,
son de menor nivel afirmaciones de conocimiento implicito omitiendo implicaciones practicas

Evaluaciéon General

Los tres modelos proporcionan cobertura complementaria en lugar de redundante. Claude Opus 4.6 ofrece el panorama
de fuentes mas amplio con la mayor cantidad de citas, capturando desarrollos recientes tanto en el discurso académico
como en el popular. Gemini 3.1 Pro proporciona los marcos mecanisticos mas claros, particularmente en torno a la
neuroquimica y la plasticidad. GPT-5.4 contribuye datos cuantitativos Unicos y mantiene los estandares epistémicos mas
estrictos, calificando frecuentemente las afirmaciones con evaluaciones de calidad de evidencia. Juntos, crean una
vision triangulada que es mas sélida que la produccion de cualquier modelo individual.

Una convergencia notable: los tres modelos identificaron los mismos estudios centrales (EEG del MIT Media Lab, 8
meses de UC Berkeley, perspectiva de Nature 2026, encuesta de BCG/UCR) como la evidencia mas importante, a
pesar de realizar investigacion independiente. Esta convergencia aumenta la confianza en que estos estudios
genuinamente representan la evidencia actual mas relevante en lugar de artefactos de los datos de entrenamiento o la
estrategia de busqueda de un solo modelo.

Lo Que No Sabemos

Reconocimiento honesto de las brechas de conocimiento — critico para la integridad de la investigacion

1. No Existe Neuroimagen Longitudinal de Usuarios de IA

No existen estudios de neuroimagen longitudinal que hagan seguimiento a los mismos individuos durante mas de 6
meses de uso intensivo de IA. Todos los hallazgos actuales son transversales o a corto plazo. Alun no podemos decir
con certeza como cambia la arquitectura neuronal durante periodos sostenidos de interaccion con IA. Esta es la pieza
de evidencia faltante mas importante.

2. El Estudio del MIT Media Lab Es Preliminar

El estudio del MIT Media Lab (n=54) es pequefio y ain no habia sido revisado por pares al momento de ser citado por
los tres modelos. Aunque sus hallazgos son llamativos y consistentes con otra evidencia, el tamafio de la muestra limita
la generalizacion y la falta de revision por pares significa que las preocupaciones metodoldgicas pueden no haber sido
completamente abordadas.

3. Los Efectos Multi-Herramienta No Han Sido Estudiados

Ninguna investigacion ha aislado los efectos cognitivos especificos de usar MULTIPLES herramientas de IA
simultineamente versus una sola herramienta. La experiencia de un usuario manejando ChatGPT, Claude, Gemini y
herramientas de IA especializadas simultaneamente es cualitativamente diferente del uso de una sola herramienta, sin
embargo todos los estudios existentes examinan interacciones con una sola herramienta.

4. La Trayectoria de Mejora Tiene Evidencia Mas Débil

La 'trayectoria de mejora’ tiene evidencia directa mas débil que la 'trayectoria de agotamiento." La mayoria de los
hallazgos positivos son extrapolados de principios de neuroplasticidad en lugar de medidos directamente en usuarios de
IA. La trayectoria de agotamiento tiene multiples estudios empiricos directos (MIT, BCG, UC Berkeley), mientras que la
mejora se apoya mas en marcos teoricos.

5. La Variacion Individual Esta Casi Completamente Sin Estudiar

La variacion individual — genética, capacidad cognitiva basal, edad, experiencia en el dominio, rasgos de personalidad
— esta casi completamente sin estudiar en el contexto del impacto cognitivo de la IA. Sabemos que estos factores
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importan para la neuroplasticidad en general, pero no tenemos datos sobre cdmo moderan la bifurcacion especifica de
la 1A.

6. El Paralelo de Velocidad de Video Es Inferencial

La investigacion sobre velocidad 2x de video no trata directamente sobre la velocidad de interaccion con 1A — el
paralelo es inferencial. Aunque el consumo acelerado de video proporciona un analogo Util de cémo el cerebro se
adapta al procesamiento mas rapido de informacion, las demandas cognitivas de la interaccion con IA (evaluacion, toma
de decisiones, sintesis creativa) son cualitativamente diferentes del consumo pasivo de video.

7. No Existen Estudios Controlados de 'Gimnasio Cognitivo' vs. 'Desvio Cognitivo'

No existen estudios controlados que comparen 'lA como gimnasio cognitivo' versus 'lA como desvio cognitivo' con
neuroimagen a lo largo del tiempo. La distincion entre co-creacion activa y descarga pasiva es el hallazgo central de
esta sintesis, sin embargo nunca ha sido probada directamente con neuroimagen longitudinal en el contexto del uso de
IA.

Analisis Integral

I. Hallazgos de Alta Confianza: La Bifurcacion Es Real

El resultado mas llamativo de esta sintesis multi-modelo no es un hallazgo individual sino el grado de convergencia
independiente. Tres modelos de IA con diferentes arquitecturas, enfoques de entrenamiento y estrategias de blsqueda
recibieron la misma pregunta de investigacion y llegaron a conclusiones notablemente similares. Los tres identificaron la
trayectoria bifurcante como el fenémeno central. Los tres nombraron de forma independiente el estilo de interaccion
como la variable determinante clave. Los tres convergieron en la fatiga decisional como el mecanismo principal de
agotamiento. Este nivel de convergencia, logrado sin coordinacion, aumenta sustancialmente la confianza en estos
hallazgos.

Las implicaciones préacticas de la bifurcacion son significativas para cualquier persona que use IA intensivamente. La
evidencia sugiere fuertemente que el resultado neurolégico no esta predeterminado solo por la cantidad de uso de IA.
Un usuario que pasa 10 horas al dia con herramientas de IA puede estar en cualquiera de las dos trayectorias
dependiendo de su patrén de interaccion. El estudio EEG del MIT Media Lab proporciona la evidencia mas directa: los
participantes que usaron ChatGPT de forma pasiva mostraron una conectividad cerebral reducida a la mitad en las
bandas alfa y theta, mientras que quienes usaron la IA como un compafiero activo de pensamiento mostraron mayor
conectividad en todas las bandas de frecuencia. Esta no es una diferencia sutii — representa una divergencia
fundamental en la respuesta neuronal a lo que parece ser la misma actividad desde el exterior.

La literatura sobre estados de flujo agrega una dimension critica. Los tres modelos coincidieron en la cascada
neuroquimica subyacente al rendimiento cognitivo maximo: la dopamina impulsa la motivacion y el aprendizaje por
recompensa, la norepinefrina ajusta la excitacion y las relaciones sefial-ruido, y el estado resultante permite lo que la
hipotesis de hipofrontalidad transitoria describe como una reasignacién competitiva de recursos de procesamiento hacia
circuitos relevantes para la tarea. Para el trabajo aumentado por IA, esto significa que el rendimiento 6ptimo requiere un
equilibrio preciso entre habilidad y desafio — la IA deberia elevar la complejidad de los problemas abordados, no reducir
el esfuerzo cognitivo requerido para resolverlos.

La fatiga decisional emerge como la amenaza central. Claude Opus 4.6 la describié como un agotamiento en cascada
donde cada evaluacion de la produccion de IA consume los mismos recursos ejecutivos necesarios para la siguiente
evaluacién. Gemini 3.1 Pro acufio el término "vigilancia algoritmica" para la carga de verificacion constante. GPT-5.4 lo
llamé "casi una receta perfecta para la fatiga ejecutiva" — la combinacion de trabajo de alto control con arbitraje repetido
bajo incertidumbre. El hallazgo de PNAS 2024 de que el esfuerzo cognitivo prolongado induce ondas lentas similares al
suefio en la corteza prefrontal proporciona el mecanismo neurolégico: el cerebro literalmente comienza a apagar la
funcion ejecutiva cuando esté sobreestresado, llevando a decisiones impulsivas y juicio degradado.

Il. Areas de Divergencia: Donde Permanece la Incertidumbre
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Las divergencias entre modelos son tan informativas como los acuerdos. En la cuestién de si la velocidad 2x de video
crea una mejora neurolégica duradera, Claude Opus 4.6 fue optimista, Gemini 3.1 Pro fue neutral y GPT-5.4 rechazé
explicitamente. Este desacuerdo revela un limite epistémico importante: los estudios muestran que los adultos jévenes
pueden tolerar velocidades mas rapidas sin pérdida de comprension, pero no demuestran una mejora cognitiva
permanente. La distincién entre tolerancia y mejora es crucial y se aplica igualmente a la interaccién con IA — poder
procesar los resultados de 1A rapidamente no necesariamente significa que el cerebro se esté fortaleciendo al hacerlo.

El desacuerdo sobre la severidad del riesgo cognitivo a corto plazo refleja diferentes estandares epistémicos en lugar de
diferente evidencia. La cautela de GPT-5.4 de que la base de evidencia es 'temprana, heterogénea y a menudo ain no
revisada por pares' es factualmente correcta y sirve como una verificacion importante contra afirmaciones
excesivamente confiadas en cualquier direccion. El énfasis de Gemini en el agotamiento como el riesgo mas inmediato
para la mayoria de los usuarios refleja una evaluacion practica de que la trayectoria predeterminada — sin intervencion
deliberada — probablemente conduce a la degradacién en lugar de la mejora.

El desacuerdo sobre el estado de flujo es quizas el mas cientificamente interesante. La insistencia de GPT-5.4 en que el
flujo es "control optimizado" en lugar de "uso maximo del cerebro" esta bien respaldada por el modelo LC-NE y la
literatura de hipofrontalidad transitoria. Esta distincion importa en la practica: si los usuarios creen que deben maximizar
la produccién cerebral en todo momento, resistiran el flujo y reflujo natural de la intensidad cognitiva que la neurociencia
sugiere que es realmente optimo. El cerebro rinde mejor no cuando esta activado al maximo, sino cuando esta
precisamente calibrado para la tarea en cuestion — a veces esto significa reducir la actividad prefrontal, no aumentarla.

ll. Perspectivas Unicas que Merecen Mayor Investigacion

Varios descubrimientos Unicos justifican seguimiento inmediato. La identificacién por parte de Claude Opus 4.6 de la
"Desigualdad Cognitiva" como un concepto distinto de la brecha digital es potencialmente la contribucién de marco
conceptual mas importante en esta sintesis. La brecha digital era sobre el acceso — quién tiene la herramienta. La
desigualdad cognitiva es sobre la agencia — quién posee el juicio, el ancho de banda mental y la alfabetizacion para
dirigir la 1A de manera efectiva. Este replanteamiento sugiere que las intervenciones de politica enfocadas tnicamente
en el acceso a la IA seran insuficientes; la capacidad cognitiva debe desarrollarse junto con el acceso tecnolégico.

El descubrimiento de GPT-5.4 de la comparacion de referencia WAIS-IV es notable por lo que revela sobre la naturaleza
complementaria de la cognicion humana y la de 1A. Los modelos de IA que punttan en el percentil 98 en Comprension
Verbal pero en el percentil 0.1 al 10 en Razonamiento Perceptual sugieren que la inteligencia de IA y la humana son
genuinamente ortogonales en algunas dimensiones. Esto tiene implicaciones directas para como deberia estructurarse
el trabajo aumentado por IA: los humanos deberian retener la responsabilidad de las tareas que requieren razonamiento
perceptual, juicio corporal y contexto social, mientras aprovechan la IA para el procesamiento verbal, simbdlico y
combinatorio.

El mecanismo de 'reprecio del esfuerzo' identificado por GPT-5.4 merece atencidn particular. Después de un esfuerzo
cognitivo prolongado, el cerebro no simplemente se cansa — reprecia activamente el costo subjetivo del control con
esfuerzo, haciendo que el pensamiento de alto nivel se sienta desproporcionadamente costoso. Esto explica un patron
comun reportado por usuarios avanzados de IA: después de horas de colaboracién intensiva con IA, se encuentran
eligiendo la opcién mas facil en lugar de la mejor, aceptando resultados de IA que normalmente cuestionarian, y
tomando decisiones que luego reconocen como suboéptimas. El mecanismo de reprecio sugiere que esto no es pereza
sino una respuesta neurologica predecible al agotamiento de recursos cognitivos.

La acufiacién por parte de Gemini de 'vigilancia algoritmica' proporciona una etiqueta Util para un fenémeno que los tres
modelos identificaron pero solo Gemini nombré. La necesidad constante de verificar los resultados de IA contra la
realidad, detectar confabulaciones y evaluar la calidad crea un impuesto cognitivo persistente que es cualitativamente
diferente del trabajo de informacion tradicional. Nombrarlo nos permite medirlo, estudiarlo y desarrollar estrategias para
manejarlo.

IV. Recomendaciones para el Contexto de Decision

Para el usuario ambicioso de IA que busca permanecer en la trayectoria de mejora, la evidencia apunta a varias
estrategias especificas. Primero, usar la IA para elevar la complejidad de los problemas en lugar de reducir el esfuerzo
cognitivo. Si la IA esta haciendo su trabajo mas facil, puede estar en la trayectoria de agotamiento; si le permite abordar
problemas mas dificiles, es mas probable que esté en la trayectoria de mejora. Segundo, mantener practicas cognitivas
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independientes — escritura a mano, lectura profunda sin asistencia de IA, conversaciones no mediadas — para
preservar las vias neuronales que la interaccion con IA sola no ejercita. Tercero, aplicar protocolos de recuperacion con
la misma disciplina aplicada al entrenamiento fisico: la evidencia de PNAS sobre fatiga prefrontal sugiere que los
periodos de descanso cognitivo no son lujos opcionales sino necesidades biolédgicas.

Cuarto, desarrollar conciencia metacognitiva del cambio de interaccion activa a dependencia pasiva. El momento en que
se encuentre aceptando los resultados de IA sin evaluacion genuina es el momento en que ha cambiado de trayectoria.
Quinto, estructurar los flujos de trabajo con IA en torno a un nimero pequefio de herramientas bien integradas en lugar
de fragmentar la atenciéon entre muchos sistemas vagamente coordinados — el analisis de GPT-5.4 sugiere que la
supervision multi-herramienta es uno de los predictores mas confiables de agotamiento. Finalmente, tratar la deteccion
de confabulacion de IA como una habilidad para entrenar, no una carga para soportar. El riesgo compuesto del sesgo
humano encontrandose con la confabulacion de IA bajo fatiga es uno de los modos de falla mas peligrosos identificados
en los tres modelos.
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Recomendaciones

Para Usuarios Individuales Avanzados de |IA

» Elevar la complejidad, no reducir el esfuerzo. Usar la IA para asumir problemas mas dificiles en lugar de hacer
mas faciles los problemas existentes. Si su trabajo se siente menos desafiante con IA, esta en la trayectoria de
agotamiento.

» Aplicar el ciclo cognitivo de 90 minutos. La investigacion sobre ritmos ultradianos sugiere que el rendimiento
cognitivo maximo ocurre en ventanas de 90 minutos. Después de cada ciclo de colaboracion intensiva con IA, tome
un descanso genuino — no uno mediado por IA.

e Mantener practicas analdgicas diariamente. La escritura a mano, la lectura profunda, la conversacion no
mediada y el ejercicio fisico activan vias neuronales que la interaccion con IA no activa. Estas no son indulgencias
nostalgicas sino necesidades neurologicas.

» Desarrollar la deteccion de confabulaciones como habilidad. Practicar la verificacion sistematica de los
resultados de IA. Las demandas metacognitivas de monitorear tanto sus propios sesgos como la confabulacion de 1A
son significativas pero entrenables.

» Consolidar herramientas de IA. Usar 1-2 sistemas de |A bien integrados en lugar de fragmentarse entre muchos.
La supervision multi-herramienta es uno de los predictores mas fuertes de fatiga decisional y agotamiento.

» Monitorear su propia trayectoria. Hacer seguimiento de si esta evaluando genuinamente los resultados de 1A o
simplemente aceptandolos. ElI cambio de colaboracion activa a dependencia pasiva puede ser gradual e
imperceptible.

Para Organizaciones que Gestionan Fuerzas Laborales Intensivas en IA

* Disefiar para la recuperacion cognitiva. El estudio de UC Berkeley encontr6é que los trabajadores llenaban cada
descanso natural con tareas generadas por IA. Las organizaciones deben proteger estructuralmente los periodos de
recuperacion, no solo fomentarlos.

» Medir la carga cognitiva, no solo la produccién. Las métricas de productividad que ignoran el costo cognitivo
empujaran sistematicamente a los trabajadores hacia la trayectoria de agotamiento. Hacer seguimiento de
indicadores de fatiga decisional junto con métricas de produccion.

 Capacitar en estilo de interaccidn, no solo en uso de herramientas. La variable critica es cémo los empleados
interactdan con la IA, no si la usan. La capacitacién debe enfocarse en patrones de co-creacion activa y conciencia
metacognitiva.

e Limitar la carga de supervision de IA. El hallazgo de BCG/UC Riverside de que la carga de supervision predice
un 12% mas de fatiga sugiere que la supervision multi-agente debe gestionarse cuidadosamente, no maximizarse.

e Preservar la conexiéon humana. Los investigadores de Berkeley recomendaron explicitamente priorizar 'la
conexion humana y el intercambio social." El trabajo mediado por IA no deberia reemplazar toda la interaccion
interpersonal.

Para Investigadores: Estudios Urgentemente Necesarios
* Neuroimagen longitudinal de usuarios intensivos de IA. Hacer seguimiento de los mismos individuos con
fMRI/EEG durante 6-12 meses de uso intensivo de IA. Este es el estudio faltante mas importante.

» Efectos cognitivos de multi-herramienta vs. herramienta Unica. Aislar si el uso simultaneo de multiples
herramientas de IA crea efectos cognitivos cualitativamente diferentes que el uso de una sola herramienta.

e Comparacion controlada de 'gimnasio cognitivo' vs. 'desvio cognitivo'. Asignar aleatoriamente a los
participantes a condiciones de co-creacion activa vs. descarga pasiva con neuroimagen en multiples puntos
temporales.

* Moderadores de variacion individual. Estudiar como la genética, la edad, la capacidad cognitiva basal y la
experiencia en el dominio moderan la trayectoria bifurcante.
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» Deteccion de confabulaciéon de IA bajo fatiga. Medir como la capacidad humana para detectar errores de 1A
cambia en funcion de la fatiga cognitiva y el tiempo en tarea.

Abordando la "Desigualdad Cognitiva"

La desigualdad cognitiva emergente — la brecha entre quienes pueden dirigir criticamente la IA y quienes simplemente
consumen los resultados de la IA — puede resultar ser una de las divisiones socioecondémicas mas trascendentales de
la proxima década. A diferencia de la brecha digital, que podia abordarse solo con acceso, la desigualdad cognitiva
requiere desarrollar el juicio, las habilidades metacognitivas y los patrones de interaccion disciplinados que determinan
si la IA mejora o degrada la funcién cognitiva.

Las intervenciones de politica deberian enfocarse no solo en el acceso a la IA sino en el desarrollo de capacidades
cognitivas. Las instituciones educativas deberian ensefiar habilidades de co-creacién con IA junto con el uso de
herramientas de IA. La capacitacion laboral deberia abordar la neurociencia de los estilos de interaccion, no solo la
mecanica de los prompts. Y el discurso publico deberia superar el binario de 'la IA es util' vs. 'la 1A es dafiina’ hacia la
realidad mas matizada: el impacto depende enteramente de como el humano aporta su compromiso cognitivo a la
asociacion.
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Apéndice de Fuentes

Todas las fuentes Unicas recopiladas de los tres informes de modelos, organizadas por categoria. Las URLs son
clicables.

Articulos de Investigacion Revisados por Pares

1. Frontiers in Psychology — AICICA concept (Al-Chatbot-Induced Cognitive Atrophy) [Claude]
https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC11020077/

2. RCT on generative Al cognitive effects (Trials/PMC) [Claude, GPT-5.4]
https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC12255134/

3. Video playback speed and learning (Memory/PMC 2023) [Claude, Gemini, GPT-5.4]
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10330257/

4. BMC Medical Education — Medical student playback speed study [Claude, Gemini]
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10354881/

5. LC-NE system and flow (Frontiers in Psychology 2021) [Claude, GPT-5.4]
https://www.frontiersin.org/journals/psychology/articles/10.3389/fpsyg.2021.645498/full

6. Neuroscience of flow states review (Behavioral Sciences/PMC 2020) [Claude, GPT-5.4]
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7551835/

7. EEG correlates of flow state — Katahira et al. 2018 [Claude, Gemini]
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2018.00300/pdf

8. PNAS — Prolonged self-control exertion and sleep-like brain activity [Claude, GPT-5.4]
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2404213121

9. Myelin renewal and cognitive function (Neuron/PMC 2021) [Claude]
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8298291/

10. Neuroplasticity, VR, and BClIs (Sensors/PMC 2024) [Claude]
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11397861/

11. Executive function training umbrella review (Frontiers in Neuroscience 2023) [Claude]
https://www.frontiersin.org/journals/neuroscience/articles/10.3389/fnins.2023.1230022/full

12. Decision fatigue conceptual analysis (J. Health Psych/PMC 2018) [Claude]
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6119549/

13. LLMs and brain activity — scale matters (eLife 2024) [Claude]
https://elifesciences.org/reviewed-preprints/101204

14. Al hallucination vs. confabulation (PLOS Digital Health 2023) [Claude, Gemini, GPT-5.4]
https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC10619792/

15. Al-human cognitive co-evolution (Frontiers in Psychology Jan 2026) [Claude]
https://www.frontiersin.org/journals/psychology/articles/10.3389/fpsyg.2025.1734048/full

16. Applied Cognitive Psychology — Learning in double time [Claude]
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/acp.3899

17. ASSA Journal — Mixed-methods study on Al dependency [Claude]
https://www.assajournal.com/index.php/36/article/view/699

18. Transient hypofrontality hypothesis (Psychiatry Research) [Claude, GPT-5.4]
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0165178106000199

19. arXiv — Al assistance and skill development (Feb 2025) [Claude]
https://arxiv.org/abs/2502.02880

20. Brain Sciences — Al and creative tasks pilot study (2025) [GPT-5.4]
N/A (cited by GPT-5.4 as [4])

Publicaciones de Nature / Science / PNAS

21. Nature (Jan 2026) — The brain side of human-Al interactions in the long-term [Claude, Gemini, GPT-5.4]
https://www.nature.com/articles/s44387-025-00063-1

22. Nature Scientific Reports (Jul 2025) — Double-speed video playback [Claude]
https://www.nature.com/articles/s41598-025-09525-7

23. Computers in Human Behavior/ScienceDirect — Speed-watching metacognitive implications [Claude]
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0747563225000032

24. PNAS (Nov 2024) — Sleep-like brain activity after cognitive exertion [Claude, GPT-5.4]
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2404213121
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0747563225000032
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2404213121

Noticias y Andlisis

25. TIME (Jun 2025) — MIT Media Lab EEG study report [Claude, Gemini, GPT-5.4]
https://time.com/7295195/ai-chatgpt-google-learning-school/

26. Fortune (Feb 2026) — UC Berkeley 8-month study [Claude]
https://fortune.com/2026/02/10/ai-future-of-work-white-collar-employees-technology-productivity-burnout-research-uc-berkeley/

27. Forbes (Mar 2026) — What Is Al Burnout [Claude]
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2026/03/02/what-is-ai-burnout-and-how-can-it-be-avoided/

28. Forbes (Aug 2025) — Al speed vs. human intelligence [Claude]
https://www.forbes.com/sites/luisromero/2025/08/27/ai-is-faster-humans-are-smarter-in-a-fast-world-humans-might-lose-out/

29. Forbes (Feb 2026) — Al slop and mental health [Claude]
https://www.forbes.com/sites/lanceeliot/2026/02/02/ai-slop-is-harming-mental-health-chats-due-to-the-rapidly-expanding-therapeutic-slop-feedba
ck-loop/

30. Futurism (Mar 2026) — Al Brain Fry study [Claude, GPT-5.4]

https://futurism.com/artificial-intelligence/ai-brain-fry

31. CIO (Feb 2026) — Al introduction and employee burnout [Claude]
https://www.cio.com/article/4132263/ai-introduction-can-lead-to-employee-burnout.html

32. NY Post (Jul 2025) — How watching videos at 2x speed reworks the brain [Claude]
https://nypost.com/2025/07/01/health/how-watching-videos-at-2x-speed-is-reworking-your-brain/

33. Polytechnique Insights (Jul 2025) — Generative Al: the risk of cognitive atrophy [Claude]
https://www.polytechnique-insights.com/en/columns/neuroscience/generative-ai-the-risk-of-cognitive-atrophy/

34. Harvard Gazette (Nov 2025) — Is Al dulling our minds? [Claude]
https://news.harvard.edu/gazette/story/2025/11/is-ai-dulling-our-minds/

35. Psychology Today (Jun 2025) — Cognitive revolution in the Al age [Claude]
https://www.psychologytoday.com/us/blog/harnessing-hybrid-intelligence/202506/a-cognitive-revolution

36. Psychology Today (Feb 2014) — Flow states and creativity [Claude]
https://www.psychologytoday.com/us/blog/the-playing-field/201402/flow-states-and-creativity

37. UCLA Newsroom (Jan 2022) — Learning while speed-watching [Claude, GPT-5.4]
https://newsroom.ucla.edu/releases/learning-while-speed-watching-class-videos

38. BrainFacts.org (Mar 2024) — Transient hypofrontality [Claude]
https://www.brainfacts.org/thinking-sensing-and-behaving/thinking-and-awareness/2024/turning-on-flow-means-turning-off-parts-of-the-brain-031
224

39. BrainFacts.org (Apr 2023) — How fatigue affects decisions [Claude]
https://www.brainfacts.org/thinking-sensing-and-behaving/thinking-and-awareness/2023/how-fatigue-affects-our-decisions-and-desires--041823

40. The Conversation (Jun 2023) — Human and Al hallucination comparison [Claude]
https://theconversation.com/both-humans-and-ai-hallucinate-but-not-in-the-same-way-205754

41. Quanta Magazine (Jun 2018) — Working memory limits [Claude]
https://www.quantamagazine.org/overtaxed-working-memory-knocks-the-brain-out-of-sync-20180606/

42. Drexel University (Mar 2024) — Neuroimaging of creative flow [Claude]
https://drexel.edu/news/archive/2024/March/New-Neuroimaging-Study-Reveals-How-the-Brain-Achieves-a-Creative-Flow-State

Informes de la Industria
43. McKinsey (Jan 2026) — The human advantage: Brain capital in the age of Al [Claude]
https://www.mckinsey.com/mhi/our-insights/the-human-advantage-stronger-brains-in-the-age-of-ai

44. Kognitos (Feb 2026) — Prompt fatigue: the hidden cost of workplace Al [Claude]
https://www.kognitos.com/news/prompt-fatigue-the-hidden-cost-of-workplace-ai-tools/

45. Al Workplace Wellness/Substack (Feb 2026) — The quiet rise of Al fatigue [Claude]
https://aiworkplacewellness.substack.com/p/the-quiet-rise-of-ai-fatigue

Otras Fuentes

46. Khazanah Research Institute (Oct 2025) — Al slop as information pollution [Claude]
https://www.krinstitute.org/publications/ai-slop-i-pollution-in-our-communication-environment

47. MR Online (Sep 2025) — Metabolic logic of Al slop [Claude]
https://mronline.org/2025/09/24/eating-the-future-the-metabolic-logic-of-ai-slop/

48. The Scholarly Kitchen (Aug 2025) — Al slop overload [Claude]
https://scholarlykitchen.sspnet.org/2025/08/08/the-ai-slop-overload-does-not-taste-good/

49. LinkedIn (Feb 2026) — Cognitive inequality: the silent divider [Claude]
https://www.linkedin.com/pulse/cognitive-inequality-silent-divider-age-ai-virginia-parrotta-mopef
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https://scholarlykitchen.sspnet.org/2025/08/08/the-ai-slop-overload-does-not-taste-good/
https://www.linkedin.com/pulse/cognitive-inequality-silent-divider-age-ai-virginia-parrotta-mopef

50. LinkedIn (Mar 2026) — Confabulation vs. hallucination distinction [Claude]
https://www.linkedin.com/posts/davak_if-were-going-to-critique-ai-lets-at-least-activity-7434209649404506112-z09X

51. PhilArchive — Inefficiency of biological brain vs. Al [Claude]
https://philarchive.org/archive/MALTIO-31

52. Frontiers in AI/PMC (Mar 2021) — Human vs. artificial intelligence comparison [Claude]
https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC8108480/

53. lllumio (May 2024) — Working memory vs. Al context windows [Claude]
https://www.illumio.com/blog/the-limits-of-working-memory-human-brains-vs-ai-models

54. ChooseMuse — Flow state neurochemicals overview [Claude]
https://choosemuse.com/blogs/news/flow-state

55. Neuroba (Jan 2025) — Neuroscience of flow [Claude]
https://www.neuroba.com/post/the-neuroscience-of-flow-understanding-optimal-states-of-consciousness-neuroba

56. Sustainability Directory — Myelination and habit formation [Claude]
https://lifestyle.sustainability-directory.com/learn/can-poor-habits-also-be-strengthened-through-myelination-and-how-can-this-be-reversed/
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