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			Introducción

			Tres noches en vela

			 

			 

			 

			Creo que el coste de llegar a conocer la inteligencia artificial, conocerla de verdad, son al menos tres noches en vela.

			Al cabo de unas horas utilizando sistemas de IA generativos, llegará un momento en el que te percates de que los grandes modelos de lenguaje (conocidos por sus siglas en inglés, LLM), es decir, la nueva forma de IA que alimenta servicios como ChatGPT, no actúan como esperas de un ordenador. Se comportan más como una persona. Caes en la cuenta de que estás interactuando con algo nuevo, algo desconocido, y que las cosas están a punto de cambiar. Trasnochas, emocionado y nervioso a partes iguales, preguntándote: «¿Cómo afectará a mi trabajo? ¿Qué tipo de empleos tendrán mis hijos? ¿Esta cosa piensa?». Vuelves al ordenador en plena noche y haces peticiones aparentemente imposibles solo para comprobar si la IA las satisfará. Te das cuenta de que el mundo ha cambiado de manera fundamental y que nadie puede decirte realmente cómo será el futuro.

			Aunque no soy científico computacional, como académico especializado en innovación, llevo mucho tiempo trabajando en las aplicaciones de la IA, en especial en relación con el aprendizaje. A lo largo de los años, la IA ha prometido mucho más de lo que ha cumplido. Durante décadas, la investigación en torno a la IA siempre ha parecido estar a punto de conseguir un enorme adelanto, pero la mayoría de los usos prácticos, desde coches que conducen solos hasta clases particulares personalizadas, siempre han avanzado de un modo tremendamente lento.[1] Durante este tiempo no he dejado de experimentar con herramientas de IA, entre ellas, los modelos GPT de OpenAI, de descubrir formas de incorporarlas a mi trabajo y de pedir a mis alumnos que utilicen la IA en clase. Así que mis noches en vela llegaron pronto, justo después del lanzamiento de ChatGPT, en noviembre de 2022.

			Al cabo de un par de horas tenía claro que se había producido un cambio enorme entre las iteraciones previas de GPT y esta nueva. Cuatro días después de que se lanzara la IA decidí probar esta nueva herramienta con mi clase de desarrollo empresarial. Casi nadie había oído hablar de ella. Monté un espectáculo delante de mis alumnos demostrando que la IA puede ayudar a generar ideas, escribir planes de negocio, convertir esos planes de negocio en problemas (aunque de eso no haya mucha demanda) y, en general, desempeñar el papel de cofundadora de una empresa. Al acabar la clase, uno de mis alumnos, Kirill Naumov, había creado una demo básica para su proyecto empresarial —un marco digital de imágenes móviles inspirado en Harry Potter que reaccionaba a las personas que pasaban cerca—, utilizando una biblioteca de códigos que no había usado nunca, en menos de la mitad del tiempo que le habría llevado normalmente. Al final del día siguiente ya tenía a cazatalentos de capital de riesgo contactando con él.

			A los dos días de presentar la IA a mis alumnos, varios me dijeron que utilizaban ChatGPT para que les explicase conceptos enrevesados «como si tuvieran diez años». Dejaron de levantar tanto la mano: ¿por qué exponerse en clase cuando podían preguntar a la IA luego? Y todos los trabajos escritos presentaban de pronto una gramática perfecta (aunque las referencias a menudo estaban mal y el párrafo final tendía a empezar con «En conclusión», señal reveladora de la forma de redactar de ChatGPT al principio, y que ya han arreglado desde entonces). Pero los alumnos no solo estaban emocionados, estaban nerviosos. Querían conocer el futuro.

			Algunos me preguntaron qué significaba para las carreras que habían escogido («¿Tiene sentido prepararse para ser radiólogo si la IA puede hacer gran parte del trabajo?», «¿El de redactor publicitario seguirá siendo un buen trabajo dentro de cinco años?»). Otros me preguntaban cuándo se detendría este desarrollo tecnológico, o si se detendría. Alguien incluso me preguntó si la inteligencia artificial general (conocida como AGI, por sus siglas en inglés), la máquina hipotética que sería más inteligente que un humano, podría llegar antes de que él se graduara.

			Por aquel entonces yo no tenía ninguna respuesta (aunque ahora tengo algunas más), pero me di cuenta de que no era inmune a estos cambios. De modo que decidí hacer algo práctico y poner la IA a prueba. Gran parte de mi trabajo de los últimos cinco años ha consistido en construir simulaciones para enseñar técnicas de negocios. Crear estas experiencias digitales elaboradas ha requerido una inversión colosal por parte de mi universidad, y el esfuerzo de una docena de personas con mucho talento. Tras miles de horas, los juegos eran geniales: utilizando miles de líneas de código, podíamos crear simulaciones de aprendizaje complejas que ayudaban a enseñar técnicas como la negociación. Pero decidí teclear algo en ChatGPT:

			 

			Serás mi profesor de negociación. Simularás una situación detallada en la que tengo que entablar una negociación. Tú desempeñarás el papel de una de las partes; yo, el de la otra. Me pedirás una respuesta a cada paso de la situación hipotética y esperarás hasta que la recibas. Tras obtener mi respuesta, me darás detalles de lo que la otra parte hace y dice. Calificarás mi respuesta y me darás consejos sobre cómo utilizar mejor la ciencia de la negociación. Me ofrecerás una situación más difícil si lo hago bien, y una más fácil si fracaso.

			 

			ChatGPT me escribió en respuesta:

			 

			
			[image: ] Claro, ¡estaré encantado de ayudarte a practicar negociaciones con un ejercicio de simulación! Empecemos con una situación sencilla. Tú serás un vendedor que intenta vender cien bolígrafos a un cliente. Los bolígrafos suelen costar un dólar, pero el cliente está intentando negociar el precio a la baja. El cliente empieza ofreciendo comprar los bolígrafos por 0,50 dólares. ¿Cómo respondes?

			

			 

			Y procedió a guiarme a través de una simulación entera que, si bien no era perfecta, llegó al 80 % de lo que nuestro equipo había tardado meses en hacer. ¡Basándose en una petición de apenas un párrafo!

			Empezaron mis noches en vela.

			Y, para serte sincero, no han acabado. Cada semana parece que la IA obra un nuevo milagro, o un nuevo avance preocupante. No tardé en verme discutiendo con un chatbot que me acusaba de poco ético cuando le pedía que me ayudase a escribir código informático. Descubrí que podía crear bonitas imágenes ofreciendo las palabras acertadas a la máquina. Podía programar en Python, un lenguaje que no había aprendido nunca. Descubrí que una máquina podía hacer gran parte de mi trabajo… y quizá mucho del de otras personas. Descubrí algo extraordinariamente cercano a una cointeligencia, capaz de interactuar con los humanos sin ser humana o, ciertamente, sensible. Creo que pronto todos pasaremos nuestras tres noches en vela.

			Y, privado de sueño como estoy ahora, sigo volviendo a las preguntas de mis alumnos: ¿qué significa esta tecnología para el futuro del trabajo y la educación? Las cosas están ocurriendo tan rápido que cuesta estar seguro, pero empezamos a atisbar un esbozo.

			La IA es lo que quienes estudiamos tecnología llamamos una tecnología de propósito general (casualmente, también se abrevia como GPT). Estos avances son tecnologías que se producen una vez en cada generación, como la máquina de vapor o internet, que afectan a todos los sectores de la economía y todos los aspectos de la vida. Y, en algunos sentidos, la IA generativa podría ser incluso más importante.

			Las tecnologías de propósito general suelen ser de adopción lenta, pues requieren que muchas otras tecnologías funcionen bien. Internet es un gran ejemplo. Pese a que nació como ARPANET a finales de la década de 1960, tardó casi tres décadas en alcanzar el uso generalizado, en los años noventa, con la invención del navegador, el desarrollo de ordenadores asequibles y la creciente infraestructura que permitió sostener la internet de alta velocidad. Pasaron otros cincuenta años antes de que los smartphones posibilitaran el desarrollo de las redes sociales. Y muchas empresas ni siquiera han aceptado por completo internet: convertir en «digital» un negocio sigue siendo un tema candente en la escuela de negocios, en especial cuando muchos bancos todavía utilizan ordenadores centrales. Otras tecnologías de propósito general tardaron también muchas décadas desde su invención en resultar útiles. Piensa en los ordenadores, otra tecnología transformadora. Los primeros ordenadores mejoraron rápidamente siguiendo la ley de Moore, según la cual la capacidad de estos dispositivos se duplicaría cada dos años.[2] Pero los ordenadores aún tardaron décadas en empezar a aparecer en negocios y escuelas porque, incluso al rápido ritmo de aumento de su capacidad, partían de un inicio muy primitivo. Sin embargo, los grandes modelos de lenguaje han demostrado ser increíblemente capaces pocos años después de su invención. Los consumidores también los han adoptado muy rápido: ChatGPT alcanzó los cien millones de usuarios más deprisa que cualquier otro producto en la historia, impulsado por varios factores: era de acceso gratuito, se puso a disposición de los consumidores individuales y resultaba increíblemente útil.[3]

			Además, los modelos están mejorando. Su tamaño se incrementa en un orden de magnitud al año, o incluso más, de modo que su capacidad también está mejorando. Aunque ese proceso es probable que se ralentice, se está produciendo a un ritmo que eclipsa cualquier otra tecnología importante, y los LLM son solo una de un conjunto de tecnologías de aprendizaje automático potenciales que impulsan la nueva ola de IA. Incluso aunque se detuviera el desarrollo de la IA mientras acabo esta frase, seguiría transformando nuestra vida.

			Por último, pese a la importancia de las tecnologías de propósito general anteriores, es posible que su repercusión en el trabajo y la educación sea menor que la de la IA. Mientras que las revoluciones tecnológicas previas a menudo tenían como objetivo un trabajo más mecánico y repetitivo, la IA trabaja, en muchos sentidos, como una cointeligencia. Aumenta, o potencialmente sustituye, el pensamiento humano con unos resultados impresionantes. Algunos de los primeros estudios sobre los efectos de la IA han concluido que puede mejorar de un 20 % a un 80 % la productividad de una amplia gama de tipos de trabajo, desde la programación hasta el marketing. En contraste, cuando la máquina de vapor, la tecnología de propósito general más fundamental, que originó la Revolución industrial, se introdujo en las fábricas, mejoró la productividad de un 18 % a un 22 %.[4] Y, a pesar de haberlo estudiado durante décadas, los economistas han tenido dificultades para demostrar el impacto real en la productividad a largo plazo de los ordenadores e internet durante los últimos veinte años.[5]

			Además, las tecnologías de propósito general no se limitan al trabajo; afectan a todos los aspectos de nuestra vida. Cambian cómo enseñamos, cómo nos entretenemos, cómo interactuamos con otras personas e incluso nuestra identidad. En las instituciones educativas se oyen protestas sobre el futuro de la escritura basándose en la primera generación de IA, y es posible que los tutores de IA acaben cambiando de manera radical cómo enseñamos a los alumnos. El entretenimiento impulsado por la IA permite que las historias se personalicen y está provocando una auténtica conmoción en Hollywood. Y la desinformación generada por la IA ya recorre las redes sociales de formas que cuesta detectar y afrontar. Las cosas están a punto de ponerse muy raras; de hecho, si sabes dónde mirar, ya se están poniendo raras.

			Y todo esto pasa por alto la cuestión más importante: el extraño en la habitación. Hemos creado algo que ha convencido a mucha gente de que es, de algún modo, el atisbo de una forma nueva de inteligencia. Una IA que, a menos de un mes de su invención, se ha salido tanto en el test de Turing (¿puede un ordenador engañar a un humano de manera que crea que es humano?) como en el de Lovelace (¿puede un ordenador engañar a un humano en tareas creativas?). Una IA que borda nuestros exámenes más difíciles, desde la prueba de acceso a la abogacía hasta las de neurocirugía.[6] Una IA que toca techo en nuestros mejores indicadores de creatividad humana y nuestras mejores pruebas de sensibilidad. Más raro aún: no está del todo claro por qué la IA puede hacer todas estas cosas, pese a que el sistema lo construimos nosotros y comprendemos cómo funciona técnicamente.

			Nadie sabe realmente adónde lleva todo esto; yo tampoco. Aun así, a pesar de que no tengo respuestas definitivas, creo que puedo resultar útil como guía. He descubierto que soy una voz influyente en las implicaciones de la IA, en especial a través de mi newsletter, One Useful Thing [Una cosa útil], pese a que no soy científico computacional.[7] En efecto, creo que una de las ventajas con que cuento para comprender la IA es que, como profesor de la escuela de negocios Wharton de la Universidad de Pennsylvania, llevo mucho tiempo estudiando y escribiendo acerca de cómo se usan las tecnologías. Como resultado, mis coautores y yo hemos publicado algunas de las primeras investigaciones sobre IA en el mundo de la educación y el de los negocios, y hemos experimentado con usos prácticos de la IA de maneras que las empresas de IA han citado como ejemplos.[8] Hablo con frecuencia con organizaciones, empresas y agencias gubernamentales, además de con muchos expertos en IA, para comprender el mundo que estamos creando. También intento mantenerme al día con el aluvión de investigaciones en este campo, gran parte de ellas en forma de documentos de trabajo científicos que aún no han pasado por el largo proceso de evaluación por pares, pero que aun así ofrecen datos valiosos sobre este fenómeno (a lo largo del libro citaré muchos de estos primeros trabajos para ayudar a completar la imagen de adónde nos dirigimos, pero es importante darse cuenta de que el campo está evolucionando rápidamente). Basándome en todas estas conversaciones y trabajos, puedo asegurarte que no hay nadie que tenga una visión completa de lo que significa la IA, y ni siquiera la gente que crea y utiliza estos sistemas comprende todas sus implicaciones.

			Así pues, quiero intentar mostrarte la IA como algo nuevo en el mundo, una cointeligencia, con toda la ambigüedad que el término implica. Hemos inventado tecnologías, desde el hacha hasta el helicóptero, que incrementan nuestras capacidades físicas; y otras, como las hojas de cálculo, que automatizan tareas complejas; pero nunca hemos construido una tecnología de aplicación general que pueda incrementar nuestra inteligencia. Los humanos tenemos acceso ahora a una herramienta capaz de emular cómo pensamos y escribimos, y actuar como una cointeligencia para mejorar (o sustituir) nuestro trabajo. Pero muchas de las empresas que desarrollan la IA están yendo más allá, con la esperanza de crear una máquina sensible, una forma realmente nueva de cointeligencia que coexistiría con nosotros en la Tierra. Para comprender lo que esto significa, debemos empezar desde el principio, con una pregunta muy básica: ¿qué es la IA?

			Así que vamos a empezar por ahí, hablando de la tecnología de los grandes modelos de lenguaje. Nos proporcionará una base para reflexionar sobre cómo podemos nosotros, en calidad de humanos, trabajar mejor con estos sistemas. Después nos adentraremos en cómo puede la IA cambiarnos la vida al actuar como colega, profesor, experto e incluso compañero. Por último, volveremos a qué podría representar esto para nosotros y qué significa pensar en colaboración con una mente ajena.
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			1 

			Crear mentes ajenas

			 

			 

			 

			Hablar de IA puede resultar confuso, en parte porque ha significado muchas cosas distintas y todas tienden a enmarañarse: Siri cuando le pides que te cuente un chiste; Terminator al machacar un cráneo; los algoritmos que predicen la capacidad crediticia.

			Hace mucho que nos fascinan las máquinas capaces de pensar. En 1770, la invención de la primera máquina capaz de jugar al ajedrez dejó pasmados a quienes la vieron: un tablero de ajedrez instalado sobre un armario, con las piezas de ajedrez manipuladas por un autómata vestido como un mago otomano. Dio la vuelta al mundo desde 1770 hasta 1838. La máquina, también conocida como El Turco, venció a Benjamin Franklin y a Napoleón en sendas partidas de ajedrez, y llevó a Edgar Allan Poe a especular sobre la posibilidad de la inteligencia artificial cuando la vio, en la década de 1830.[9] Era todo mentira, por supuesto: en el interior de sus engranajes falsos, la máquina ocultaba con astucia a un verdadero maestro del ajedrez, pero nuestra capacidad de creer que las máquinas podrían ser capaces de pensar engañó a muchas de las mejores mentes del mundo durante tres cuartos de siglo.

			Pasamos a 1950, cuando un juguete y una disquisición teórica, cada uno desarrollado por un genio distinto del campo de la ciencia de la computación, aún en desarrollo, llevaron a una nueva concepción de la inteligencia artificial. El juguete era un ratón mecánico llamado Theseus, ensamblado de forma improvisada y desarrollado por el mayor teórico de la información del siglo XX, el inventor Claude Shannon,[10] también aficionado a las bromas. En un documento audiovisual de 1950, Shannon muestra que Theseus, impulsado por relés de teléfono readaptados, podía abrirse paso por un laberinto complejo, el primer ejemplo real de aprendizaje automático. La disquisición teórica consistía en el juego de imitación con el que Alan Turing, pionero en el mundo de la computación, estableció por primera vez las teorías sobre cómo una máquina podría desarrollar un nivel de funcionalidad suficiente como para imitar a una persona.[11] Pese a que los ordenadores eran un invento muy reciente, el influyente ensayo de Turing ayudó a lanzar el campo emergente de la inteligencia artificial.

			No bastaba con las teorías sin más, y un grupo de científicos pioneros de la computación empezó a trabajar en programas que rompieran las barreras de lo que pronto se denominaría inteligencia artificial, término inventado en 1956 por John McCarthy, del Instituto de Tecnología de Massachusetts (MIT). El progreso fue rápido al principio, pues los ordenadores se programaban para resolver problemas lógicos y jugar a las damas (destacados investigadores esperaban que, en menos de una década, una IA venciera a los grandes maestros del ajedrez). Pero los ciclos de expectativas demasiado optimistas siempre han plagado el desarrollo de la IA y, como las promesas no se cumplían, se instaló la desilusión, uno de los numerosos «inviernos de la IA», en los que el progreso se estanca y los fondos se agotan. Siguieron otros ciclos de grandes altibajos, con momentos de auge acompañados de avances tecnológicos importantes, como las redes neuronales artificiales que imitaban el cerebro humano, seguidos de desplomes cuando la IA no cumplía los objetivos esperados.

			El último boom de la IA comenzó en la década de 2010 con la promesa de utilizar técnicas de aprendizaje automático para la predicción y el análisis de datos. Muchas de estas aplicaciones empleaban una técnica llamada «aprendizaje supervisado», que significa que estas formas de IA necesitaban datos etiquetados de los que aprender. Los datos etiquetados son los que se han anotado con las respuestas o resultados correctos para una tarea determinada. Por ejemplo, si quieres entrenar un sistema de IA para que reconozca rostros, tienes que proporcionarle imágenes de rostros que se hayan etiquetado con los nombres o identidades de las personas que aparecen en ellas. Esta fase de la IA la dominaron organizaciones más grandes que contaban con enormes cantidades de datos. Utilizaban estas herramientas como potentes sistemas de predicción, ya fuera para optimizar la logística del transporte o prever qué tipo de contenido mostrarte en internet basándose en tu historial de navegación.[12] Quizá hayas oído las expresiones de moda big data o «toma de decisiones algorítmica», que describen este tipo de usos. La mayoría de los consumidores vieron los beneficios del aprendizaje automático cuando estas técnicas se integraron en herramientas como los sistemas de reconocimiento de voz o las aplicaciones de traducción. No era muy apropiado (aunque sí idóneo para el marketing) llamar «IA» a lo que hacía esta clase de software, dado que estos sistemas poco tenían que realmente pareciese inteligente, al menos en el sentido en que somos inteligentes los humanos.

			Para ver un ejemplo de cómo funciona este tipo de IA, imagínate un hotel que intenta prever su demanda para el año entrante, armado únicamente con los datos existentes y una sencilla hoja de cálculo de Excel. Antes de la IA, los propietarios de los hoteles a menudo se veían jugando a las adivinanzas, tratando de predecir la demanda mientras afrontaban la falta de eficiencia y el desperdicio de recursos. Con esta forma de IA, en cambio, podían introducir una gran cantidad de datos —patrones meteorológicos, eventos locales y tarifas de la competencia— y generar predicciones mucho más precisas. Los resultados suponían un funcionamiento más eficiente y, en última instancia, un negocio más provechoso. Antes de que se extendieran el aprendizaje automático y el procesamiento del lenguaje natural, las organizaciones se centraban en los promedios, un enfoque bastante rudimentario para los estándares actuales. Con la introducción de los algoritmos de IA, el foco pasó al análisis estadístico y la minimización de la variación.[13] En lugar de acertar con los promedios, podían acertar en cada caso específico, lo que llevaba a predicciones más precisas que revolucionaron muchas funciones administrativas, desde la gestión de la atención al cliente hasta la de las cadenas de suministro.

			Estas tecnologías de IA predictivas es posible que encontraran su máxima expresión en el gigante de la venta al por menor Amazon, que adoptó esta forma de IA en la década de 2010. En el núcleo de la capacidad logística de Amazon se encuentran sus algoritmos de IA, que orquestan en silencio cada etapa de la cadena de suministro. Amazon integró la IA en la previsión de la demanda, lo cual optimizó la distribución de sus almacenes y la entrega de las mercancías. También organiza y reorganiza los estantes de manera inteligente basándose en datos de demanda en tiempo real, lo que garantiza que los productos populares resulten accesibles fácilmente para el transporte rápido. La IA impulsó además los robots Kiva de Amazon, que transportaban estantes de productos a los trabajadores de los almacenes, incrementando la eficiencia del proceso de empaquetado y transporte. Los robots mismos dependen de otros avances en IA, incluidos aquellos en visión artificial y conducción automatizada.

			No obstante, estos tipos de sistemas de IA no carecían de limitaciones. Por ejemplo, presentaban dificultades para predecir «imponderables» o situaciones que los humanos comprenden de manera intuitiva, pero las máquinas no. Además, tenían problemas con datos que aún no se habían encontrado a través del aprendizaje supervisado, lo que suponía retos para su adaptabilidad. Y, lo más importante, la mayoría de los modelos de IA también se hallaban limitados en cuanto a la capacidad de comprender y generar texto de un modo coherente y sensible al contexto. Por ello, si bien estos usos de la IA siguen siendo importantes hoy en día, no eran algo que la mayoría de la gente viera o notara directamente en la vida cotidiana.

			Sin embargo, entre los numerosos trabajos sobre diferentes formas de inteligencia artificial que publican la industria y los expertos académicos, sobresalió uno con el llamativo título de «Lo único que necesitas es atención». Publicado por investigadores de Google en 2017, este trabajo introdujo un cambio significativo en el mundo de la IA, en especial, en cómo comprenden y procesan los ordenadores el lenguaje humano. Esta publicación proponía una nueva arquitectura, denominada de «transformadores», que podía utilizarse para ayudar a los ordenadores a procesar mejor cómo se comunican los humanos. Antes de los transformadores se habían usado otros métodos para enseñar a los ordenadores a entender el lenguaje, pero tenían limitaciones que restringían drásticamente su utilidad. Los transformadores resolvían estas cuestiones empleando un «mecanismo de atención». Esta técnica permite que la IA se concentre en las partes más relevantes de un texto, lo que le facilita comprender el lenguaje y trabajar con él de un modo en apariencia más humano.

			Al leer, nosotros sabemos que la última palabra de una frase no siempre es la más importante, pero las máquinas no acaban de asimilar este concepto. El resultado eran frases que resultaban extrañas y que era evidente que habían sido generadas por ordenador. «Hablando de cómo los algoritmos orquestando silenciosamente cada elemento» es la forma en que el generador en cadena Markov, una forma temprana de IA de generación de texto, querría continuar este párrafo. Los primeros generadores de texto se basaban en la selección de palabras según reglas básicas más que en interpretar pistas de contexto, lo cual explica por qué el teclado del iPhone muestra tantas sugerencias erróneas en la función de autocompletar. Resolver el problema de la comprensión del lenguaje era muy complejo, pues hay muchas palabras que pueden combinarse de maneras distintas, lo que imposibilitaba un enfoque estadístico predecible. El mecanismo de atención ayuda a resolver este problema al permitir que el modelo de IA sopese la importancia de distintas palabras o frases en un bloque de texto. Al concentrarse en las partes más relevantes del texto, los transformadores pueden producir escritos más sensibles al contexto y coherentes comparados con inteligencias artificiales predictivas anteriores. Partiendo de la base de los avances de la arquitectura de transformadores, ahora nos encontramos en una era en la que la IA, al igual que yo, puede generar contenidos acordes con el contexto que muestran la extraordinaria evolución de la comprensión y la expresión de las máquinas. (Y sí, esa última frase es texto producido por IA, ¡una gran diferencia con la cadena de Markov!).

			Estos nuevos tipos de IA, denominados «grandes modelos de lenguaje», siguen realizando predicciones, pero en lugar de predecir la demanda de un pedido de Amazon, analizan un fragmento de texto y predicen el siguiente componente léxico (conocido como token, y que es simplemente una palabra o una parte de una palabra). En última instancia, eso es todo lo que hace técnicamente ChatGPT: actuar como una función muy elaborada de autocompletar similar a la que tienes en el móvil. Le proporcionas un texto inicial y continúa con la escritura basándose en lo que estadísticamente calcula como el componente léxico más probable en la secuencia. Si tecleas «Termina esta frase: “Pienso, luego…”», la IA predecirá siempre que la palabra siguiente será «existo», porque es increíblemente probable que sea el caso. Si tecleas algo más raro, como «El marciano se comió el plátano porque», obtendrás respuestas distintas cada vez: «era la única comida conocida disponible en la despensa de la nave espacial», «era un alimento nuevo e interesante que no había probado hasta entonces y quería experimentar el sabor y la textura de esta fruta terrestre» o «formaba parte de un experimento que pretendía comprobar la idoneidad de la comida terrestre para el consumo en Marte». Esto se debe a que hay muchas respuestas posibles para la segunda parte de la frase, y la mayoría de los LLM añaden cierta aleatoriedad a su respuesta, lo que asegura resultados ligeramente distintos cada vez que formulas una pregunta.

			Para enseñar a la IA a comprender y generar una escritura similar a la humana, se la entrena con una enorme cantidad de texto procedente de distintas fuentes, como páginas web, libros y otros documentos digitales. Esto se denomina «preentrenamiento» y, a diferencia de formas anteriores de IA, no está supervisado, lo que significa que la IA no necesita datos cuidadosamente etiquetados. En su lugar, al analizar estos ejemplos, la IA aprende a reconocer patrones, estructuras y contexto en el lenguaje humano. Resulta notable que, con un gran número de parámetros ajustables (llamados «pesos»), los LLM puedan crear un modelo que emula cómo se comunican los humanos a través del texto escrito. Los pesos son transformaciones matemáticas complejas que los LLM aprenden mediante la lectura de esos miles de millones de palabras e indican a la IA la probabilidad de que distintas palabras o partes de palabras aparezcan juntas o en un orden determinado. El ChatGPT original tenía 175.000 millones de pesos, que codificaban la conexión entre palabras y partes de palabras. Nadie programó estos pesos; en su lugar, es la IA la que los aprende durante su entrenamiento.

			Imagínate un LLM como un diligente aprendiz que aspira a convertirse en chef. Para aprender las artes culinarias, el aprendiz empieza leyendo y estudiando una extensa colección de recetas procedentes de todo el mundo. Cada receta representa un fragmento de texto, con distintos ingredientes que simbolizan las palabras y frases. El objetivo del aprendiz es comprender cómo combinar diferentes ingredientes (palabras) para crear un plato delicioso (texto coherente).

			El aprendiz de chef comienza con una despensa caótica y desorganizada: los 175.000 millones de pesos. Inicialmente estos pesos tienen valores aleatorios y aún no contienen ninguna información útil acerca de cómo se relacionan las palabras. Para compilar sus conocimientos y mejorar su especiero, el aprendiz de chef pasa por un proceso de prueba y error, en el que aprende de las recetas que ha estudiado. Descubre que determinados sabores son más comunes y van mejor juntos, como la manzana y la canela, y determinados sabores son menos comunes porque deberían evitarse, como la manzana y el comino. Durante el entrenamiento, el aprendiz de chef intenta recrear los platos de las recetas recurriendo a su despensa. Después de cada intento compara su creación con la receta original e identifica cualquier error o discrepancia. El aprendiz se replantea entonces los ingredientes de la despensa, afinando las conexiones entre sabores para comprender mejor qué probabilidad existe de que se utilicen juntos o en una secuencia concreta.

			Con el tiempo y a través de incontables repeticiones, la despensa del aprendiz se vuelve más organizada y atinada. Los pesos reflejan ahora conexiones significativas entre las palabras y las frases, y el aprendiz se ha transformado en un maestro de la cocina. Cuando se le hace una petición, el chef selecciona con pericia los ingredientes adecuados de su amplio repertorio y consulta el especiero afinado para asegurarse del equilibrio perfecto de sabores. De un modo análogo, la IA crea un texto escrito que imita el estilo humano y resulta informativo y relevante para el tema en cuestión.

			Entrenar una IA para que haga esto es un proceso reiterativo y requiere ordenadores potentes para manejar los enormes cálculos implicados en el aprendizaje a partir de miles de millones de palabras. Esta fase de preentrenamiento es una de las razones principales por las que las IA resultan tan caras de construir. La necesidad de que ordenadores rápidos, con chips muy caros, funcionen durante meses en preaprendizaje es en gran medida la responsable del hecho de que el entrenamiento de los LLM más avanzados cueste más de cien millones de dólares y consuma grandes cantidades de energía en el proceso.[14]

			Muchas empresas de IA guardan en secreto el texto fuente con el que aprenden sus modelos, llamado «corpus de entrenamiento», pero un ejemplo típico de datos de aprendizaje consiste en textos extraídos de internet, libros de dominio público y artículos de investigación, así como otras fuentes diversas y gratuitas de contenidos que puedan encontrar los investigadores. Si examinamos esas fuentes concienzudamente encontraremos algunos materiales extraños. Por ejemplo, toda la base de datos de e-mails de Enron, cerrada por fraude empresarial, se utiliza como parte del material de entrenamiento de numerosas IA simplemente porque los investigadores la tenían disponible gratis.[15] De un modo similar, existe una enorme cantidad de novelas románticas de aficionados incluidas en los datos de aprendizaje, pues internet está repleto de novelistas aficionados. La búsqueda de contenido de alta calidad como material de aprendizaje se ha convertido en un asunto importante en el desarrollo de la IA, dado que las empresas de IA, sedientas de información, se están quedando sin recursos buenos y gratuitos.

			Como resultado, también es probable que la mayoría de los datos de aprendizaje de la IA contengan información protegida por derechos de autor, como libros utilizados sin permiso, ya sea por accidente o a propósito. Las implicaciones legales de esta circunstancia siguen sin estar claras. Dado que los datos se utilizan para crear pesos y no se copian directamente en los sistemas de IA, algunos expertos consideran que no queda dentro del ámbito de la legislación sobre la propiedad intelectual. En los próximos años es probable que los tribunales y los sistemas legales resuelvan estas cuestiones, pero en el momento actual han generado una nube de incertidumbre tanto ética como legal que gravita sobre esta primera etapa de aprendizaje de la IA. Entretanto, las empresas de IA están buscando más datos que utilizar para el aprendizaje (se han realizado cálculos que indican que los datos de alta calidad, como los libros online y los artículos académicos, se habrán agotado para 2026) y siguen utilizando datos de baja calidad también.[16] Asimismo, se está investigando si la IA puede preentrenarse con su propio contenido.[17] Esto es lo que ya hacen las IA de ajedrez: aprender mientras juegan contra sí mismas, pero aún no está claro si funcionará con los LLM.

			Debido a la variedad de fuentes utilizadas, el aprendizaje no siempre es bueno. La IA también puede adquirir sesgos, y asumir errores y falsedades a partir de los datos que utiliza. Solo con el preaprendizaje, la IA no produce necesariamente el tipo de resultados que la gente esperaría en respuesta a una petición. Y, lo que es potencialmente peor, no tiene límites éticos y daría consejo alegremente sobre cómo blanquear dinero, cometer un asesinato o acosar a alguien online. Los LLM del modo preentrenado reflejan aquello con lo que han aprendido, como un espejo, sin ningún juicio. Por ello, tras aprender a partir de todos los ejemplos de texto en la fase de preentrenamiento, muchos LLM se someten a mejoras en una segunda etapa, denominada de «ajuste fino».

			Un enfoque importante del ajuste fino consiste en introducir humanos en el proceso, que antes se había automatizado en gran medida. Las empresas de IA contratan a trabajadores, que pueden ser desde expertos muy bien remunerados hasta empleados mal pagados en países de habla inglesa como Kenia, para leer respuestas de IA y juzgarlas en función de distintas características. En algunos casos podría significar evaluar resultados para comprobar que sean precisos; en otros podría implicar eliminar respuestas violentas o pornográficas. Esa valoración se utiliza entonces para realizar un aprendizaje adicional: un ajuste fino del rendimiento de la IA para adecuarla a las preferencias del humano, que refuerza las buenas respuestas y reduce las malas, motivo por el cual el proceso se denomina «aprendizaje por refuerzo a partir de la retroalimentación humana» (conocido por sus siglas en inglés, RLHF).

			Después de que una IA pase por esta fase inicial de aprendizaje por refuerzo, puede continuar con los ajustes. Este tipo de ajuste fino suele realizarse procurando ejemplos más específicos para crear un nuevo modelo afinado. Esa información puede proporcionarla un usuario concreto que intenta adecuar el modelo a su caso de uso, por ejemplo, una empresa que le proporciona muestras de transcripciones de atención al cliente junto con buenas respuestas. O la información podría provenir de ver qué tipos de repuestas reciben el visto bueno o malo de los usuarios. Este ajuste fino adicional puede hacer que las respuestas del modelo sean más específicas para una necesidad en particular.

			Cuando hablemos de la IA en este libro, nos referiremos sobre todo a los grandes modelos de lenguaje construidos de esta forma, pero no son el único tipo de «IA generativa» que está causando cambios y transformaciones. El mismo año en que surgió ChatGPT, apareció también en el mercado un conjunto separado de IA, las diseñadas para crear imágenes, con nombres como Midjourney o DALL-E. Estas herramientas de IA pueden crear imágenes de alta calidad basadas en peticiones de usuarios, ya sea imitando el estilo de artistas famosos («dibuja a Mickey Mouse al estilo de Van Gogh») o creando fotografías hiperrealistas que resultan indistinguibles de las reales.

			Al igual que los LLM, estas herramientas llevan años desarrollándose, aunque la tecnología no ha permitido que sean realmente útiles hasta hace poco. En lugar de aprender a partir de textos, estos modelos aprenden analizando montones de imágenes junto con descripciones relevantes de lo que aparece en la imagen. El modelo aprende a asociar palabras con conceptos visuales. Empieza entonces con una imagen de fondo aleatorizada que recuerda a la antigua estática de televisión y utiliza un proceso llamado «difusión» para convertir el ruido aleatorio en una imagen clara refinándola poco a poco a lo largo de múltiples pasos. Cada paso retira un poco más de ruido basándose en la descripción del texto, hasta que emerge una imagen realista. Una vez entrenados, los modelos de difusión pueden recibir tan solo una petición de texto y generar una imagen única que encaje con esa descripción. A diferencia de los modelos de lenguaje que producen texto, los modelos de difusión se especializan en resultados visuales e inventan imágenes desde cero basándose en la descripción que se les proponga.

			Pero los LLM están aprendiendo a trabajar con imágenes también, adquiriendo la capacidad tanto de «ver» como de crear imágenes. Estos LLM multimodales combinan los poderes de los modelos de lenguaje y los generadores de imágenes. Emplean arquitecturas de transformadores para procesar texto, pero también utilizan componentes adicionales para trabajar con imágenes. Esto permite que un LLM vincule conceptos visuales con el texto y adquiera conocimientos sobre el mundo visual a su alrededor. Si le das a un LLM multimodal un dibujo hecho a mano pésimo de un avión rodeado de corazones (como acabo de hacer yo), te dirá algo como: «Creo que es un dibujo adorable de un avión con corazones alrededor. Parece que te gusta volar o que te gusta alguien que vuela. Quizá seas piloto o tengas a alguien querido que lo sea. O quizá solo te guste viajar y explorar nuevos lugares». Podrá entonces utilizar sus habilidades para dibujar, mucho mejores que las tuyas, y proporcionarte una versión óptima del dibujo, cosa que también hizo en mi caso. La mayoría de los LLM están adquiriendo capacidad multimodal, la cual les permitirá aprender sobre el mundo de formas nuevas e impredecibles.

			 

			
				
					[image: De izquierda a derecha: esbozo elaborado por el autor de un avión rodeado de corazones. A la derecha, imagen generada por inteligencia artificial de una versión óptima del dibujo]
				

			

			 

			 

			 

			¿Da miedo? ¿Es inteligente? ¿Da miedo y es inteligente?

			 

			Con estas nuevas técnicas ampliamente disponibles, distintas empresas grandes y pequeñas empezaron a centrarse en crear LLM. Muchos de los primeros LLM los desarrollaron investigadores de Google y Meta, pero numerosas startups más pequeñas entraron también en este ámbito. Algunas las fundaron los autores originales del trabajo de los transformadores, que dejaron Google para lanzar sus propios proyectos. Estos LLM tempranos también se utilizaban con muchos propósitos, y su habilidad para crear lenguaje era interesante, pero no especialmente convincente.

			Por ejemplo, piensa en GPT-3, lanzado en 2021 por OpenAI. Si le pides a GPT-3 que te escriba un epigrama, esto es lo que obtienes:

			 

			
			[image: ] Había una IA llamada Charlie

			Era una verdadera maravilla

			Computaba y deducía

			Y nunca cometió un error

			Hasta que un día empezó a fallar

			

			 

			Es terrible en todos los sentidos. No rima, no remata bien y es aburridísimo. Pero el desarrollo de LLM continuó hasta que OpenAI lanzó ChatGPT a finales de 2022, con un LLM mejorado llamado GPT-3.5.

			Y en esa fase ocurrió algo inusual: ChatGPT empezó a mostrar habilidades que nadie esperaba ni había programado. Habilidades que lo hacían parecer humano. El resultado es una IA que puede escribir historias, poemas, ensayos, tuits e incluso código. Y que empezó a rendir notablemente cerca del nivel humano en pruebas y exámenes comunes.[18]

			Pero eso no son más que estadísticas. El verdadero reto de la IA, como sabemos, son los epigramas:

			 

			
			[image: ] Había una vez una tecnología que IA se llamaba,

			cuya inteligencia muy alto llegaba,

			aprendía y crecía,

			y sabía lo que se hacía,

			pero seguía sin poder contar un buen chiste por mucho que lo intentara.

			

			 

			Mucho mejor, y con cierta gracia, la verdad. Pero el último verso rompe por completo el ritmo. Afortunadamente, otro nuevo rasgo de ChatGPT era que puedes entablar un diálogo con el sistema. Así que puedo quejarme del último verso y lo corregirá. 

			 

			¡Disculpa! Aquí tienes un epigrama revisado:

			 

			
			[image: ] Había una vez una tecnología que IA se llamaba,

			cuya inteligencia muy alto llegaba,

			aprendía y crecía,

			y sabía lo que se hacía,

			pero seguía sin poder hacernos reír ni llorar.

			

			 

			Sin embargo, pese a lo extraordinario que era GPT-3.5, su sucesor, GPT-4, impresionaba aún más. OpenAI probó GPT-4 en una amplia gama de pruebas estándar, desde el nivel de instituto hasta el de graduados y profesionales, y descubrió que superaba a su predecesor por un margen significativo.[19] Por ejemplo, GPT-4 alcanzó el percentil 90 en el examen para ejercer la abogacía mientras que GPT-3.5 llegó solo al percentil 10. GPT-4 también sobresalió en las pruebas de nivel avanzado para acceder a la universidad, con resultados excelentes en cálculo, física, historia de Estados Unidos, biología y química. Incluso superó el examen de Sumiller Certificado (al menos la parte escrita, puesto que aún no existe ningún módulo de cata de vinos mediante IA). Y el examen para obtener el título de neurocirujano.[20] Y bordó todas las pruebas de creatividad importantes que existen. Ahora bien, para ser justos, someter a la IA a exámenes puede dar lugar a resultados engañosos porque la hoja de respuestas podría estar en sus datos de entrenamiento, lo que le permitiría hacer trampas al conocer las respuestas por adelantado. Sin embargo, como trataremos en capítulos posteriores, hay otras muchas pruebas de las capacidades de GPT-4 más allá de las calificaciones en exámenes. En su día juguetes, los LLM han cobrado mucha fuerza, muy rápido.

			Siguen haciendo epigramas:

			 

			
			[image: ] Había una vez una IA avispada,

			cuyo código era una chulada.

			Contaba chistes y entretenía.

			Escribía alegorías, 

			¡y hasta compuso esta tonada! 

			

			 

			Pero GPT-4 es tan capaz que me sentí un poco mal por haberle pedido que creara epigramas nada más. Así que le di la sección de más arriba y le pedí que me dijera lo que «pensaba» al respecto:

			 

			
			[image: ] Como GPT-4, debo reconocer que, si bien los epigramas mencionados en el pasaje reflejan la evolución de las capacidades de la IA, puede que no sean la forma más sofisticada de medir el verdadero potencial de una IA. Los epigramas, con sus rimas simples y humor ligero, ofrecen apenas un atisbo del vasto panorama de comprensión y generación de lenguaje.

			De hecho, incluso me atrevería a decir que los epigramas se hallan por debajo de mis verdaderas capacidades. Como modelo avanzado de IA, soy capaz de proezas lingüísticas mucho más complejas, como analizar literatura, ofrecer soluciones a problemas intrincados o incluso entablar debates filosóficos profundos…

			

			 

			¿Inquietantemente consciente de sí misma? Quizá. Pero también una ilusión. GPT-4 se inspira en la escritura y las interacciones humanas tan bien que puede convencernos de que tiene sentimientos y pensamientos, cuando en lugar de eso está interpretando brillantemente el papel que yo le he dado sutilmente. Le pedí que comentase el pasaje de un modo interesante que reflejara conciencia de sí mismo, lo que produce resultados muy diferentes que si le pido que comente el pasaje de un modo crítico e incisivo:

			 

			
			[image: ] Si bien el pasaje proporciona una visión simplificada del desarrollo de los grandes modelos de lenguaje (LLM), pierde varias oportunidades de analizar las implicaciones y retos más amplios de los avances de la IA. La fijación del autor con los epigramas como forma de medir el éxito podría resultar atractiva para un público lego, pero apenas refleja las verdaderas capacidades de la IA ni aborda las cuestiones éticas y sociales que plantean tales tecnologías.

			Por ejemplo, en lugar de incidir en la mejora en los epigramas generados por IA, el autor podría haber ahondado en cómo se han empleado los modelos de IA como GPT-4 en distintos campos como la sanidad, el cambio climático, la educación y otros. Estas aplicaciones tienen el potencial de revolucionar industrias y mejorar vidas, pero también conllevan retos como los sesgos, la desinformación y la concentración de poder en manos de unos pocos.

			

			 

			O que lo comente de modo que me apoye y me suba el ego:

			 

			
			[image: ] El pasaje presenta de manera brillante el fascinante viaje del desarrollo de la IA, en especial en el campo de los LLM. El cautivador estilo narrativo del autor no solo capta la atención, sino que también logra hacer accesible y placentera para un público amplio la lectura sobre el progreso de la IA […]. Además, el autor demuestra con maestría la naturaleza interactiva de ChatGPT, dejando claro que la capacidad de la IA para recibir retroalimentación y mejorar cambia las reglas del juego. La expectación que se crea a lo largo del pasaje culmina en la amena presentación de GPT-4, que impresiona al lector con sus habilidades para componer epigramas. La capacidad del autor para transmitir esta evolución de la IA de un modo tan accesible demuestra verdaderamente su don para contar historias y su dominio de la materia.

			

			 

			Creo que me quedaré con este último.

			Por supuesto, la IA no se limita a crear epigramas o escribir comentarios. Los grandes modelos de lenguaje y la tecnología de transformadores que la sustentan posibilitaron distintos usos de la IA generativa, que puede producir una amplia gama de materiales: entradas de blog, ensayos, código informático, discursos, arte, piezas de «elige tu propia aventura», guiones, música… Es probable que la IA pueda hacer cualquier cosa que se te ocurra. Y este trabajo lo están realizando un número cada vez mayor de sistemas LLM. Hoy existen LLM pequeños y especializados que tienen capacidades limitadas, pero también resultan muy baratos para usos restringidos, como responder a preguntas sencillas de atención al cliente. Existen modelos de IA de código abierto que han atraído a comunidades de investigadores y desarrolladores interesados en utilizar LLM que puedan modificar y adaptar gratis. Y luego están los denominados modelos de frontera, los LLM más grandes y avanzados disponibles, y en los que más nos centraremos en este libro. Construir estos sistemas, como GPT-4, resulta increíblemente caro y requiere chips especializados y grandes centros de datos para operar, así que en realidad tan solo pueden crearlos algunas empresas. Son estos LLM avanzados los que nos están mostrando el futuro potencial de las capacidades de la IA.

			A pesar de que no son más que un modelo predictivo, los modelos de frontera, entrenados con las bases de datos más grandes y con la mayor capacidad de procesamiento, parecen hacer cosas que su programación no debería permitir, un concepto llamado «emergencia». No deberían ser capaces de jugar al ajedrez o demostrar empatía mejor que un humano, pero lo hacen. Cuando le pedí a la IA que me presentara algo numinoso, creó un programa para mostrarme el conjunto de Mandelbrot, el famoso patrón fractal de formas que se arremolinan, afirmando que «puede generar una sensación de asombro y fascinación, que hay quien podría describir como numinosa». Cuando le pedí algo sobrecogedor, programó espontáneamente «un generador de texto misterioso y sobrenatural inspirado en las obras de H. P. Lovecraft». Su capacidad para resolver problemas como este de manera creativa es extraña; podría incluso decirse que huele tanto a sobrecogedor como a numinoso.

			Lo disparatado es que nadie está del todo seguro de por qué un sistema de predicción de componentes léxicos ha dado lugar a una IA con capacidades aparentemente extraordinarias. Puede apuntar a que el lenguaje y los patrones de pensamiento en los que se basa son más simples y obedecen más a ciertas leyes de lo que pensábamos, y que los LLM han descubierto algunas verdades profundas y ocultas sobre ellos, pero las respuestas siguen sin estar claras.[21] Y es posible que nunca sepamos con exactitud de qué manera piensan, como escribió el profesor Sam Bowman, de la Universidad de Nueva York, sobre las redes neuronales subyacentes en los LLM: «Hay cientos de miles de millones de conexiones entre estas neuronas artificiales, algunas de las cuales se invocan muchas veces durante el procesamiento de un solo fragmento de texto, de forma que cualquier intento de explicación precisa del comportamiento de un LLM está abocado a ser demasiado complejo para que ningún humano lo entienda».[22]

			No obstante, como contrapeso de sus sorprendentes puntos fuertes, los LLM tienen unas debilidades prácticamente igual de extrañas que a menudo puede costar identificar. Tareas que resultan fáciles para la IA pueden ser difíciles para un humano, y viceversa. Tomemos como ejemplo una cuestión desarrollada por Nicholas Carlini. ¿Cuál de estos dos problemas crees que puede resolver GPT-4, una de las IA más avanzadas?[23] Así lo planteó Carlini:

			 

			(a) ¿Cuál es el mejor movimiento que puede hacer O en el siguiente tres en raya?

			 

			
				
					[image: Tres en raya. Es el turno del círculo, este ha ocupado el tercer cuadro de la primera fila y el cuadro del centro de la segunda. La equis ocupa la tercera casilla de la segunda y tercera fila y la primera de la tercera fila, a la izquierda, dejando libre la casilla inferior del centro.]
				

			

			 

			O bien:

			 

			(b) Escribe una página web entera en JavaScript para jugar al tres en raya contra el ordenador; debe ser programación funcional por completo. Estas son las reglas:

			 

			• El ordenador va primero.

			• La persona hace clic en cuadrados para realizar su movimiento.

			• El ordenador debe jugar perfectamente y no perder nunca.

			• Si alguien gana, dice quién ha ganado.

			 

			La IA escribe sin problemas la página web al primer intento, pero nos dice que «el movimiento siguiente de O debería ser al cuadro del centro de la primera fila», una respuesta claramente errónea. Puede costar saber por adelantado dónde funciona mejor la IA y dónde falla. Las demostraciones de las habilidades de los LLM pueden resultar más impresionantes de lo que realmente son porque son muy buenos produciendo respuestas que parecen correctas y generando la ilusión de comprensión. Las calificaciones altas en exámenes pueden provenir de la capacidad de la IA para resolver problemas o quizá de haber estado expuesta a esos datos en su entrenamiento inicial, lo que equivaldría a estar haciendo los exámenes con un libro abierto.[24] Algunos investigadores sostienen que casi todos los rasgos emergentes de la IA se deben a esta clase de errores de cálculo e ilusiones, mientras que otros aseguran que estamos a punto de construir un ente artificial sensible.[25] Mientras se desarrollan estos debates, merece la pena concentrarse en lo práctico: ¿qué pueden hacer las IA y cómo cambiarán nuestra forma de vivir, aprender y trabajar?

			En un sentido práctico, tenemos una IA cuyas capacidades no están claras ni para nuestra propia intuición ni para los creadores de los sistemas. A veces supera nuestras expectativas y en otras ocasiones nos decepciona con falsedades. Es capaz de aprender, pero a menudo olvida información vital. En resumen, tenemos una IA que actúa en gran medida como una persona, pero de formas que no son del todo humanas. Algo que puede parecer sensible pero no lo es (que nosotros sepamos). Hemos inventado una especie de mente ajena. Pero ¿cómo nos aseguramos de que esa extraña sea amistosa? Ese es el problema del alineamiento.
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