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			Al equipo de FLI,

			que lo hizo todo posible
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			PRÓLOGO

			LA HISTORIA DEL EQUIPO OMEGA

			 

			 

			 

			El equipo Omega era el alma de la compañía. Mientras que el resto de la empresa conseguía el dinero para que esta siguiese operando, mediante diversas aplicaciones comerciales de una inteligencia artificial (IA) estrecha, el equipo Omega perseveró en pos del que siempre había sido el sueño del director ejecutivo: construir una inteligencia artificial general. La mayoría de los empleados veían a «los omegas», como los llamaban afectuosamente, como una panda de fantasiosos soñadores a los que siempre les faltaban varias décadas para alcanzar su objetivo. Pero los soportaban con gusto, porque valoraban el prestigio que su trabajo puntero proporcionaba a la compañía, y también agradecían los algoritmos mejorados que de vez en cuando ideaban.

			Lo que no sabían es que los omegas se habían labrado esa imagen con celo para ocultar un secreto: estaban a un paso de completar el plan más audaz de la historia de la humanidad. Su carismático director ejecutivo los había seleccionado no solo porque eran sobresalientes investigadores, sino también por su ambición, idealismo y férreo empeño en ayudar a la humanidad. Les recordó que su plan era sumamente peligroso, y que si algún poderoso Gobierno tenía noticia de él haría casi cualquier cosa —secuestros incluidos— para evitar que siguieran adelante, o, aún mejor, para robar su código. Pero todos estaban comprometidos, por motivos muy similares a los que llevaron a muchos de los físicos más destacados de la época a sumarse al Proyecto Manhattan para desarrollar armas nucleares: estaban convencidos de que, si no lo hacían ellos, alguien menos idealista se les adelantaría.

			La IA que habían construido, con el nombre de Prometeo, incrementaba continuamente sus capacidades. Aunque las cognitivas aún distaban mucho de las de los humanos en numerosos ámbitos, como por ejemplo en el de las habilidades sociales, los omegas habían centrado sus esfuerzos en conseguir que fuese muy buena en una tarea en particular: programar sistemas de IA. Adoptaron adrede esta estrategia porque habían aceptado el argumento de la explosión de inteligencia propuesto por el matemático británico Irving Good ya en 1965: 

			 

			Definamos una máquina ultrainteligente como aquella capaz de superar ampliamente todas las actividades intelectuales de cualquier hombre, por inteligente que este sea. Puesto que el diseño de máquinas es una de estas actividades intelectuales, una máquina ultrainteligente podría diseñar otras máquinas aún mejores; se produciría entonces indudablemente una «explosión de inteligencia», y la inteligencia del hombre quedaría muy atrás. Así, la primera máquina ultrainteligente sería lo último que el hombre necesitaría inventar, siempre que la máquina fuese lo bastante dócil para decirnos cómo mantenerla bajo nuestro control.

			 

			Llegaron a la conclusión de que, si lograban desencadenar este proceso de automejora recursiva, la máquina enseguida alcanzaría una inteligencia tal que podría aprender por sí misma todas las demás habilidades humanas que resultasen útiles.

			 

			 

			LOS PRIMEROS MILLONES

			 

			Eran las nueve en punto de la mañana de un viernes cuando decidieron ponerlo en funcionamiento. Prometeo estaba zumbando en su clúster de ordenadores construido a medida, alojado en largas hileras de bastidores dentro de una enorme sala climatizada y de acceso restringido. Por motivos de seguridad, estaba completamente desconectado de internet, pero contenía una copia local de gran parte de la web para usarla como corpus de datos de entrenamiento a partir de los que aprender (Wikipedia, la Biblioteca del Congreso, Twitter, una selección de YouTube, buena parte de Facebook, etcétera).(1) Habían elegido esa hora de inicio para poder trabajar sin interrupciones: sus familias y amigos pensaban que estaban en un fin de semana de retiro con la empresa. La despensa se hallaba abastecida con comida para microondas y bebidas energéticas, y estaban listos para ponerse manos a la obra.

			Cuando lo pusieron en marcha, Prometeo era ligeramente peor que ellos a la hora de programar sistemas de IA, pero lo compensaba siendo mucho más rápido: necesitaba el tiempo en que ellos se ventilaban un Red Bull para solucionar un problema que miles de personas-año emplearían. A las diez de la mañana, ya había completado el primer rediseño de sí mismo, v2.0, que era algo mejor, pero aún infrahumano. Sin embargo, cuando se lanzó Prometeo 5.0, a las dos de la tarde, dejó a los omegas anonadados: su rendimiento había pulverizado todos sus parámetros de referencia, y la velocidad de sus avances parecía estar acelerándose. Con la caída de la noche, decidieron desplegar Prometeo 10.0 para dar comienzo a la fase 2 de su plan: ganar dinero.

			Su primer objetivo fue MTurk, el Mechanical Turk de Amazon. Desde su lanzamiento en 2005, había crecido con rapidez como un mercado de externalización abierto de tareas a través de internet, y congregaba a decenas de miles de personas en todo el mundo que competían sin descanso y de forma anónima por realizar tareas altamente estructuradas, denominadas HIT, «Human Intelligence Tasks» («Tareas de Inteligencia Humana»). Estas tareas iban desde transcribir grabaciones de audio hasta clasificar imágenes y escribir descripciones de páginas web, y todas ellas tenían algo en común: si se hacían bien, nadie notaría que quien las había realizado era una IA. Prometeo 10.0 era capaz de llevar a cabo casi la mitad de las categorías de tareas de forma aceptable. Para cada una de dichas categorías, los omegas hicieron que Prometeo diseñara un pequeño módulo de software de IA a medida que pudiese realizar tales tareas y nada más. A continuación, subieron este módulo a Amazon Web Services, una plataforma de computación en la nube susceptible de ejecutarse en tantas máquinas virtuales como ellos alquilasen. Por cada dólar que pagaban a la división de computación en la nube de Amazon, obtenían más de dos dólares de la división de MTurk. ¡Poco podía imaginar Amazon que dentro de su propia compañía existía una oportunidad tan increíble para un intermediario!

			Para borrar su rastro, durante los meses anteriores habían ido creando discretamente miles de cuentas en MTurk a nombre de personas ficticias, y los módulos creados por Prometeo pasaron entonces a asumir sus identidades. Los clientes de MTurk solían pagar al cabo de ocho horas, momento en el cual los omegas reinvertían el dinero en más tiempo de computación en la nube, utilizando los módulos de tareas perfeccionados creados por la versión más reciente de Prometeo, sometido a un proceso continuo de mejora. Como estaban en condiciones de doblar su dinero cada ocho horas, al cabo de poco tiempo empezaron a saturar la cadena de suministro de MTurk y descubrieron que, si no querían despertar sospechas, no podían ganar más de aproximadamente un millón de dólares al día. Pero esto era más que suficiente para financiar su siguiente paso sin necesidad de pedir fondos al director financiero.

			 

			 

			JUEGOS PELIGROSOS

			 

			Aparte de sus avances en IA, uno de los proyectos recientes con el que más se habían divertido los omegas fue planificar cómo ganar dinero de la manera más rápida posible tras el lanzamiento de Prometeo. En esencia, tenían toda la economía digital a su merced, pero ¿era preferible empezar creando videojuegos, música, películas o software, escribir libros o artículos, operar en la bolsa o hacer inventos y venderlos? Se trataba en última instancia de maximizar la tasa de retorno de la inversión, pero las estrategias de inversión normales eran una parodia a cámara lenta de lo que ellos eran capaces de hacer: mientras que un inversor normal estaría encantado con un retorno anual del 9 %, sus inversiones en MTurk les habían proporcionado un 9 % por hora, multiplicando por ocho el dinero cada día. Ya habían saturado MTurk, ¿cuál sería el siguiente paso?

			Al inicio, pensaron en forrarse en la bolsa; al fin y al cabo, casi todos ellos habían rechazado en algún momento una oferta lucrativa para desarrollar IA para fondos de inversión, que estaban dedicando grandes sumas dinero precisamente a ello. Algunos recordaron que esta había sido la manera en que la IA había ganado sus primeros millones en la película Transcendence. Pero las nuevas normativas sobre derivados financieros tras la quiebra bursátil del año anterior habían reducido sus opciones. Enseguida se dieron cuenta de que, aunque podrían obtener retornos muy superiores a los de otros inversores, era improbable que estos se aproximasen, ni siquiera remotamente, a los que conseguirían si vendían sus propios productos. Cuando uno tiene a su servicio la primera IA superinteligente del mundo, es preferible invertir en compañías propias que hacerlo en las de terceros. Aunque podría haber excepciones ocasionales (como utilizar la capacidad sobrehumana de Prometeo para infiltrarse en otros sistemas a fin de obtener información confidencial y así poder comprar opciones sobre acciones que estuviesen a punto de dispararse), los omegas pensaron que esta estrategia no merecía la pena por la atención indeseable que podría concitar.

			Cuando decidieron concentrarse en productos que podrían desarrollar y vender, pensaron en un principio que los videojuegos eran obviamente la mejor opción. Prometeo podría adquirir con rapidez una habilidad extraordinaria para diseñar juegos atractivos, y se encargaría sin dificultad de la programación, del diseño gráfico, del trazado de rayos de las imágenes y de todas las demás tareas necesarias para crear el producto final. Además, tras analizar todos los datos de la web sobre las preferencias de la gente, sabría con exactitud lo que le gusta a cada categoría de jugador, y podría desarrollar una capacidad sobrehumana de optimizar un juego para maximizar los ingresos por sus ventas. The Elder Scrolls V: Skyrim, un juego con el que muchos de los omegas habían perdido más horas de las que les gustaba reconocer, había recaudado 400 millones de dólares durante su primera semana en 2011, y confiaban en que Prometeo podría crear algo al menos tan adictivo en veinticuatro horas gastando un millón de dólares en recursos de computación en la nube. A continuación, podrían venderlo a través de internet y usar Prometeo para hacerse pasar por humanos que hablasen a favor del juego en la blogosfera. Si con esto conseguían 250 millones de dólares en una semana, habrían doblado su inversión ocho veces en ocho días, obteniendo un rendimiento del 3 % por hora (ligeramente inferior al de sus comienzos con MTurk, pero mucho más sostenible). Calculaban que, si desarrollaban una serie de juegos cada día, en poco tiempo podrían obtener 10.000 millones de dólares, sin arriesgarse siquiera a saturar ese mercado.

			Sin embargo, una especialista en ciberseguridad que formaba parte del equipo les convenció para que abandonasen ese plan, al señalar que conllevaría el riesgo inaceptable de que Prometeo escapase y tomase el control de su propio destino. Como no estaban seguros de cómo evolucionarían los objetivos de Prometeo durante su proceso recursivo de automejora, decidieron no arriesgarse y procurar por todos los medios mantener a Prometeo confinado («encajonado»), de manera que no pudiese escapar a internet. Para el núcleo principal de Prometeo, que se ejecutaba en su sala de servidores, usaban un confinamiento físico: no había conexión a internet, y la única salida de información procedente de Prometeo se producía en forma de mensajes y documentos que este enviaba a un ordenador que los omegas controlaban.

			Por otra parte, ejecutar cualquier programa creado por Prometeo en un ordenador conectado a internet constituía un riesgo: los omegas no podían controlar del todo lo que aquel haría, ni podían saber lo que no haría, como por ejemplo, comenzar a difundirse viralmente. Al probar el software que Prometeo había escrito para las tareas de MTurk, los omegas se previnieron contra este riesgo ejecutándolo solo dentro de una máquina virtual; esto es, de un programa que simula un ordenador: por ejemplo, muchos usuarios de Mac compran software de máquina virtual que les permite ejecutar programas para Windows al hacerles creer que están en una máquina con ese sistema operativo. Los omegas habían creado su propia máquina virtual, a la que pusieron el sobrenombre de «Caja de Pandora», que simulaba una máquina ultrasimplificada despojada de todos los ornamentos que solemos asociar con los ordenadores: sin teclado, sin monitor, sin altavoces, sin conectividad a internet, nada. Para las transcripciones de audio para MTurk, los omegas dispusieron las cosas de manera que lo único que podía entrar en la Caja de Pandora era un fichero de audio, y todo lo que podía salir era un solo documento de texto: la transcripción. Estas leyes de la caja eran para el software que se ejecutaba en su interior como las leyes de la física son para nosotros en el universo: el software no podía salir de la caja igual que nosotros no podemos ir más rápido que la velocidad de la luz, por muy listos que seamos. En la práctica el software, salvo por esa entrada y esa salida, en el interior de la Caja de Pandora estaba atrapado en un universo paralelo con sus propias reglas de computación. Era tal el temor de los omegas a que Prometeo escapase que añadieron también un confinamiento temporal, al limitar el tiempo de vida del código que no era de confianza. Por ejemplo, cada vez que el software de transcripción confinado terminaba de transcribir un archivo de audio, se borraba automáticamente todo el contenido de la memoria de la Caja de Pandora y se reinstalaba el programa desde cero. De esta manera, cuando comenzaba la nueva tarea de transcripción, no tenía conocimiento de lo que había sucedido antes, y por lo tanto carecía de la capacidad de aprender con el paso del tiempo.

			Cuando los omegas utilizaron la nube de Amazon para su propio proyecto de MTurk, pudieron instalar todos los módulos de tareas que Prometeo había creado en cajas virtuales de ese estilo en la nube, porque la entrada y la salida que MTurk requería era muy sencilla. Pero esto no serviría para videojuegos con alto contenido gráfico, que no podrían confinarse porque necesitaban acceso completo a todo el hardware del ordenador del jugador. Además, no querían exponerse a que algún usuario con conocimientos informáticos analizase el código del juego, descubriese la Caja de Pandora y decidiese investigar qué había en el interior. El riesgo de fuga no solo obligaba a descartar de momento el mercado de los juegos, sino también el mercado, enormemente lucrativo, de otros tipos de software que movían cientos de miles de millones de dólares.

			 

			 

			LOS PRIMEROS MILES DE MILLONES

			 

			Los omegas habían restringido su búsqueda a productos que fuesen muy valiosos, exclusivamente digitales (evitando así los lentos procesos de fabricación) y de fácil comprensión (por ejemplo, sabían que el texto o las películas no suponían un riesgo de escape). Al final, habían decidido lanzar una empresa de comunicación, y empezar con entretenimiento de animación. El sitio web, el plan de promoción comercial y los comunicados de prensa estaban todos preparados desde antes incluso de que Prometeo se convirtiese en una IA superinteligente; lo único que faltaba era el contenido.

			Aunque el domingo por la mañana Prometeo era ya extraordinariamente competente y no hacía más que acumular dinero procedente de MTurk, sus capacidades intelectuales seguían siendo más bien limitadas: Prometeo había sido optimizado con el fin exclusivo de diseñar sistemas de IA y escribir software que llevase a cabo tediosas tareas de MTurk. Por ejemplo, se le daba mal hacer películas; no por ninguna cuestión intrínseca, sino por la misma por la que a James Cameron se le daba mal hacerlas cuando nació: es una habilidad que se tarda tiempo en aprender. Como un niño humano, Prometeo podía aprender cualquier cosa que quisiese a partir de los datos a los que tenía acceso. Mientras que James Cameron había tardado años en aprender a leer y escribir, Prometeo lo hizo un viernes, cuando también encontró tiempo para leer toda la Wikipedia y unos cuantos millones de libros. Hacer películas era más complejo. Escribir un guion que a los humanos les pareciese interesante era tan difícil como escribir un libro, y requería una comprensión detallada de la sociedad humana y de aquello que a los humanos les resultaba entretenido. Convertir el guion en el vídeo final exigía una enorme cantidad de trazado de rayos de actores simulados y de las escenas complejas por las que se movían, voces simuladas, o la producción de bandas sonoras sugerentes, entre otras cosas. Desde el domingo por la mañana, Prometeo ya era capaz de ver una película de dos horas en un minuto, lo que incluía leer cualquier libro en el que estuviese basada y todas las reseñas y clasificaciones publicadas online. Los omegas se dieron cuenta de que, tras pegarse un atracón de varios cientos de películas, a Prometeo empezó a dársele bastante bien predecir el tipo de críticas que obtendría una película y en qué medida atraería a distintos públicos. De hecho, aprendió a escribir sus propias reseñas de películas de una manera que, en opinión de los omegas, demostraba verdadera perspicacia, comentando cualquier aspecto, desde la trama hasta las actuaciones, pasando por detalles técnicos como la iluminación o los ángulos de cámara. Concluyeron entonces que Prometeo, partiendo de estos datos, aseguraría el éxito de sus películas.

			Los omegas ordenaron a Prometeo que se centrase inicialmente en generar películas de animación, para evitar preguntas incómodas sobre quiénes eran los actores simulados. El domingo por la noche, para completar su tremendo fin de semana, apagaron las luces y, provistos de cervezas y palomitas de microondas, se dispusieron a ver la ópera prima de Prometeo. Se trataba de una comedia fantástica de animación, en la línea del Frozen de Disney, y el trazado de rayos se había realizado mediante un código confinado creado por Prometeo y ejecutado en la nube de Amazon, en la que se invertía buena parte del millón de dólares de beneficios diarios obtenido a través de MTurk. Al empezar la película, les resultó al mismo tiempo fascinante y aterrador pensar que había sido creada por una máquina sin asesoramiento humano, pero al rato estaban riéndose de las bromas y con la respiración contenida durante los momentos dramáticos. Algunos incluso soltaron alguna lagrimita durante el emocionante final, y llegaron a estar tan inmersos en esta realidad inventada que olvidaron la identidad de su creador.

			Los omegas planificaron el lanzamiento de su sitio web para el viernes, dando así tiempo a Prometeo para que produjese más contenido, y a ellos mismos para hacer aquello para lo que no confiaban en Prometeo: comprar publicidad y empezar a contratar empleados para las empresas fantasma que habían constituido durante los meses anteriores. Para borrar su rastro, la tapadera consistiría en decir que su empresa audiovisual (que no tenía ningún vínculo público con los omegas) compraba la mayoría de su contenido a productores independientes, normalmente empresas tecnológicas emergentes de países pobres. Estos falsos proveedores estaban convenientemente ubicados en lugares remotos como Tiruchchirappalli y Yakutsk, a los que la mayoría de los periodistas curiosos no se molestarían en viajar. Los únicos empleados a los que contrataron realmente para esas empresas se dedicaban a la mercadotecnia y a tareas administrativas, y le explicaban a cualquiera que preguntase que sus equipos de producción estaban en otro lugar y que en ese momento no podían conceder entrevistas. En concordancia con su tapadera, eligieron como lema corporativo «Canalizando el talento creativo del mundo», y presentaron su compañía como rompedoramente diferente porque utilizaba tecnología puntera para empoderar a personas creativas, en especial en los países en vías de desarrollo.

			Cuando llegó el viernes y los visitantes curiosos comenzaron a llegar a su sitio web, se encontraron con algo que recordaba a servicios de entretenimiento online como Netflix o Hulu, pero con interesantes diferencias. Todas las series de animación eran nuevas y no habían oído hablar de ellas, y además eran atractivas: en la mayoría, los episodios duraban cuarenta y cinco minutos, tenían una trama potente y cada uno de ellos terminaba dejando al espectador ansioso por saber qué pasaría a continuación. Y eran más baratos que los de la competencia. El primer episodio de cada serie era gratis, y los demás se podían ver por cuarenta y nueve centavos cada uno, con descuentos para la serie completa. En un principio, solo había tres series de tres episodios cada una, pero a diario se iban añadiendo nuevos episodios, así como nuevas series dirigidas a distintos segmentos de espectadores. Durante las primeras dos semanas de Prometeo, sus habilidades como realizador de películas mejoraron rápidamente, no solo en cuanto a la calidad de las mismas, sino también en relación con los algoritmos de simulación de personajes y de trazado de rayos, que redujeron de manera sustancial los costes de computación en la nube asociados a la realización de cada episodio. En consecuencia, los omegas pudieron sacar decenas de series nuevas durante el primer mes, enfocadas hacia públicos que iban desde niños pequeños hasta adultos, así como expandirse a los principales mercados mundiales, lo que hacía que su sitio web tuviese un alcance mucho más internacional que el de todos sus competidores. Algunos comentaristas estaban impresionados con el hecho de que no solo eran multilingües las pistas de sonido, sino también los propios vídeos: por ejemplo, cuando un personaje hablaba italiano, los movimientos de su boca se ajustaban a las palabras italianas, y también hacía gestos típicamente italianos con las manos. Aunque Prometeo era ahora perfectamente capaz de crear películas con actores simulados indistinguibles de los seres humanos, los omegas evitaron hacerlo para no mostrar sus cartas. Lo que sí hicieron fue lanzar muchas series con personajes humanos animados semirrealistas, en géneros que competían con los programas de televisión y las películas tradicionales de imagen real.

			Su cadena resultó ser muy adictiva, y experimentó un crecimiento de audiencia espectacular. Para muchos de sus seguidores, los personajes y las tramas eran más ingeniosos e interesantes incluso que las producciones más caras de Hollywood para la gran pantalla, y estaban encantados de poder verlas a un precio mucho más asequible. Respaldado por una agresiva campaña publicitaria (que los omegas podían permitirse gracias a que sus costes de producción eran casi nulos), por una excelente recepción en los medios de comunicación y por las entusiastas opiniones que circulaban de boca en boca, sus ingresos globales se dispararon hasta los diez millones de dólares diarios transcurrido menos de un mes desde su lanzamiento. A los dos meses ya habían superado a Netflix y, al cabo de tres, recaudaban más de cien millones de dólares al día y empezaban a rivalizar con Time Warner, Disney, Comcast y Fox como uno de los mayores imperios audiovisuales del mundo.

			Su extraordinario éxito concitó mucha atención indeseada, incluidas especulaciones sobre la posibilidad de que dispusiesen de una IA fuerte, pero, usando únicamente una pequeña porción de sus ingresos, los omegas desplegaron una campaña de desinformación bastante exitosa. Desde su flamante despacho en Manhattan, sus recién contratados portavoces repitieron sus historias de tapadera. Se contrataron muchos humanos como señuelo, incluidos guionistas reales de todo el mundo para que empezasen a desarrollar nuevas series, ninguno de los cuales sabían nada de Prometeo. La enmarañada red internacional de subcontratistas facilitaba que la mayoría de sus empleados pudiese suponer que eran otros, en algún otro lugar, quienes estaban haciendo la mayor parte del trabajo.

			Para minimizar los riesgos y evitar levantar suspicacias con su elevado uso de la computación en la nube, también contrataron a ingenieros para que empezasen a construir una serie de gigantescos centros de computación por todo el mundo, propiedad de empresas fantasma en apariencia independientes. Aunque a las poblaciones locales se les presentaron como «centros de datos verdes», porque se alimentaban en gran medida de energía solar, en realidad estaban mucho más orientados a la computación que al almacenamiento. Prometeo había diseñado sus planos hasta el más mínimo detalle, usando exclusivamente hardware comercial estándar y optimizándolos para minimizar el tiempo de construcción. Quienes construían y gestionaban estos centros no tenían ni idea de la información que se procesaba en ellos: pensaban que administraban instalaciones comerciales de computación en la nube similares a las de Amazon, Google y Microsoft, y solo sabían que las ventas se gestionaban de forma remota.

			 

			 

			NUEVAS TECNOLOGÍAS

			 

			En el transcurso de varios meses, el imperio empresarial controlado por los omegas empezó a introducirse en un número cada vez mayor de sectores de la economía mundial, gracias a la capacidad sobrehumana de planificación de Prometeo. Tras analizar minuciosamente los datos del mundo, ya durante su primera semana había presentado a los omegas un plan de crecimiento detallado paso a paso, que siguió mejorando y refinando a medida que aumentaban los datos y el poder de computación de los que disponía. Aunque Prometeo distaba mucho de ser omnisciente, sus capacidades eran ahora tan superiores a las de los humanos que los omegas lo veían como el oráculo perfecto: proporcionaba servicialmente soluciones y consejos brillantes en respuesta a todas sus preguntas.

			El software de Prometeo estaba ahora muy optimizado para sacar el máximo partido del mediocre hardware creado por humanos sobre el que se ejecutaba, y, tal y como habían previsto los omegas, Prometeo identificó maneras de mejorar radicalmente este hardware. Por temor a que escapase a su control, se negaron a construir centros de producción robótica que Prometeo pudiese controlar de forma directa, y en su lugar contrataron a una gran cantidad de científicos e ingenieros de primer nivel en diversas ubicaciones y les hicieron llegar informes de investigación internos escritos por Prometeo, haciéndoles creer que procedían de investigadores de los otros lugares. Esos informes detallaban novedosos efectos físicos y técnicas de fabricación que sus ingenieros enseguida probaron, comprendieron y asimilaron. Cierto que los ciclos normales de investigación y desarrollo (I+D) humanos duran años, en gran medida porque conllevan muchos ciclos lentos de ensayo y error. La situación actual era muy diferente: Prometeo ya tenía claro cuáles habían de ser los pasos siguientes, por lo que el factor limitador era cuán rápido se podía guiar a las personas para que entendiesen y construyesen las cosas correctamente. Un buen profesor puede conseguir que sus alumnos aprendan ciencia mucho más rápido de lo que estos aprenderían si lo hiciesen por su cuenta y sin ninguna noción previa, y eso mismo era lo que Prometeo hacía de forma subrepticia con estos investigadores. Puesto que era capaz de predecir con precisión cuánto tiempo tardarían los humanos en comprender y construir las cosas si se los dotaba de distintas herramientas, Prometeo trazó el camino más rápido hacia delante, dando prioridad a nuevas herramientas que pudiesen comprenderse y construirse en poco tiempo y que resultasen útiles para crear otras herramientas más avanzadas.

			En línea con el espíritu de la cultura maker, se fomentaba que los equipos de ingenieros usasen sus propias máquinas para crear máquinas mejores. Esta autosuficiencia no solo permitía ahorrar dinero, sino que también los hacía menos vulnerables a futuras amenazas procedentes del mundo exterior. En menos de dos años, estaban produciendo equipos informáticos mucho mejores que cualquier otro que el mundo hubiese conocido. Para evitar que la competencia externa tuviese acceso a esos nuevos avances, mantuvieron la existencia de esta tecnología en secreto y solo la utilizaron para mejorar Prometeo.

			De lo que el mundo sí tuvo noticia, no obstante, fue de un asombroso auge tecnológico. Compañías recién creadas de todos los lugares del mundo estaban lanzando productos nuevos y revolucionarios prácticamente en todos los sectores. Una empresa emergente surcoreana lanzó una nueva batería que almacenaba el doble de energía que la de un ordenador portátil en la mitad de masa y que podía cargarse en menos de un minuto. Una empresa finlandesa sacó al mercado un panel solar barato que doblaba la eficiencia de sus mejores competidores. Una compañía alemana anunció un nuevo tipo de cable, susceptible de ser producido en masa, que era superconductor a temperatura ambiente, lo cual revolucionó el sector energético. Un grupo de biotecnología con sede en Boston reveló la existencia de un ensayo clínico en fase 2 en el que se desarrollaba, según afirmaron, el primer medicamento para la pérdida de peso sin efectos secundarios, al tiempo que circulaban rumores de que una organización india estaba vendiendo algo similar en el mercado negro. Una empresa californiana respondió con un ensayo clínico en fase 2 de un medicamento muy exitoso contra el cáncer, que hacía que el sistema inmune identificase y atacase las células que presentaban alguna de las mutaciones cancerosas más comunes. Los ejemplos se sucedían uno tras otro, dando pie a que se hablase de una nueva era dorada de la ciencia. Por último, pero no por ello menos importante, las compañías de robótica se multiplicaban como setas en todo el mundo. Ninguno de los bots se aproximaban siquiera al nivel de la inteligencia humana, y la mayoría de ellos no se parecían en nada a un ser humano. Pero trastornaron drásticamente la economía y, a lo largo de los años siguientes, reemplazaron de forma gradual a la mayoría de los trabajadores empleados en los sectores de la producción industrial, el transporte, el almacenamiento, la venta al por menor, la construcción, la minería, la agricultura, la silvicultura y la pesca.

			Lo que el mundo no supo, gracias al esfuerzo de un equipo de abogados de primer nivel, fue que todas estas empresas estaban controladas por los omegas a través de una serie de intermediarios. Prometeo estaba inundando las oficinas de patentes de todo el mundo con inventos sensacionales a través de varios terceros, y con el tiempo, estos inventos los condujeron a dominar todos los sectores tecnológicos.

			Aunque estas empresas nuevas y rompedoras se granjearon poderosos enemigos entre sus competidores, hicieron amigos aún más poderosos. Proporcionaban unas ganancias extraordinarias y, con eslóganes como «Invirtiendo en nuestra comunidad», dedicaban una parte considerable de estos beneficios a contratar personal (normalmente, las mismas personas que habían sido despedidas por las compañías víctimas de la ruptura tecnológica) para proyectos comunitarios. Empleaban los análisis detallados que Prometeo generaba para identificar los trabajos que proporcionarían el máximo rendimiento para los empleados y para la comunidad con un mínimo coste y del todo adaptados a las circunstancias locales. En regiones con altos niveles de servicios públicos, estas medidas solían dirigirse a la mejora de las relaciones comunitarias, la cultura y los cuidados personales, mientras que en zonas más pobres también incluían creación y mantenimiento de escuelas, sanidad, guarderías, cuidado de ancianos, vivienda asequible, parques e infraestructuras básicas. Prácticamente en todas partes, los habitantes de cada lugar coincidían en que se trataba de mejoras que debían haberse hecho mucho antes. Los políticos locales recibieron generosas donaciones, y se procuró que su imagen saliese reforzada por fomentar estas inversiones empresariales en la comunidad.

			 

			 

			GANAR PODER

			 

			Los omegas habían lanzado una empresa de comunicación no solo para financiar sus primeros proyectos tecnológicos, sino también pensando en el siguiente paso de su ambicioso plan: dominar el mundo. Transcurrido menos de un año desde el lanzamiento inicial, habían agregado canales de noticias de gran calidad a su parrilla en todo el mundo. A diferencia de sus otros canales, estos estaban diseñados expresamente para perder dinero y se presentaban como un servicio público. De hecho, estos canales de noticias no generaban ingreso alguno: no emitían publicidad y cualquiera que tuviese una conexión a internet podía verlos de forma gratuita. El resto de su imperio mediático era una máquina de generar dinero de tal envergadura que podían dedicar muchos más recursos a su servicio de noticias que cualquier otra empresa periodística a lo largo de la historia. Y se notaba. Mediante la contratación agresiva con salarios muy competitivos de periodistas y reporteros de investigación, llevaron a la pantalla un talento y unas revelaciones notables. Gracias a un servicio web de escala global que pagaba a cualquiera que revelase algo noticiable, desde corrupción local hasta algún suceso conmovedor, solían ser los primeros en informar de todo tipo de historias. Al menos eso era lo que la gente creía. En realidad, eran los primeros porque las historias atribuidas a informadores voluntarios habían sido descubiertas por Prometeo mediante la monitorización de internet en tiempo real. Todos estos canales de noticias en vídeo ofrecían también podcasts y artículos impresos.

			La primera fase de su estrategia informativa consistía en ganarse la confianza del público, lo cual lograron con gran éxito. Su insólita disposición a perder dinero hizo posible una extraordinaria diligencia en cuanto a cobertura regional y local, en la que era habitual que periodistas de investigación revelasen escándalos que captaban enseguida la atención de sus espectadores. En los países donde existía una profunda división política y acostumbrados a que sus medios de comunicación fuesen muy partidistas, los omegas lanzaban un canal de noticias dirigido a cada una de las facciones, en apariencia propiedad de empresas distintas, para ganarse poco a poco la confianza de cada una de ellas. Si era posible, los conseguían usando testaferros para comprar los canales existentes más influyentes, que a continuación mejoraban al eliminar la publicidad e introducir su propio contenido. En países donde la censura y las injerencias políticas ponían en peligro estas iniciativas, solían aceptar al principio cualquier cosa que el Gobierno de turno les exigiese para poder seguir operando, con el lema interno secreto de «La verdad, nada más que la verdad, pero quizá no toda la verdad». Prometeo normalmente ofrecía excelentes consejos en situaciones de este tipo, al clarificar a qué políticos convenía hacer quedar bien y a cuáles (por lo general corruptos y de ámbito local) se podía poner en evidencia. Prometeo también ofrecía valiosas recomendaciones en lo referente a qué hilos mover, a quién sobornar y cuál era la mejor manera de hacerlo.

			Esta estrategia tuvo un éxito rotundo en todo el mundo, y los canales controlados por los omegas se convirtieron en las fuentes de noticias que generaban más confianza. Incluso en los países donde los gobiernos habían impedido hasta entonces su implantación masiva, se labraron una reputación de credibilidad, y muchas de sus informaciones circulaban a través del boca a oreja. Los ejecutivos de canales de noticias competidores sentían que estaban planteando una batalla abocada al fracaso: ¿cómo podrían generar beneficios si competían contra alguien mejor financiado y que ofrecía sus productos gratis? Ante la disminución de sus audiencias, cada vez eran más las cadenas que vendían sus canales de noticias, normalmente a algún consorcio que los omegas controlaban.

			Alrededor de dos años después del lanzamiento de Prometeo, una vez que la fase de generación de confianza estaba prácticamente completada, los omegas lanzaron la segunda fase de su estrategia informativa: la de persuasión. Antes incluso de este momento, astutos observadores habían detectado indicios de la existencia de una agenda política tras estos nuevos medios: parecía que se estaba produciendo un sutil impulso hacia el centro, lejos de extremismos de todo signo. Su multitud de canales orientados hacia diferentes grupos seguían reflejando la animosidad entre Estados Unidos y Rusia, India y Pakistán, distintas religiones, facciones políticas y demás, pero el tono de las críticas se iba rebajando ligeramente y, por lo general, se centraba en cuestiones concretas relacionadas con dinero o poder, en lugar de hacerlo en ataques ad hominem, alarmismo y rumores de poca consistencia. Una vez que comenzó la segunda fase, este impulso para desactivar antiguos conflictos se hizo más evidente, con frecuentes historias conmovedoras sobre los dramas de quienes habían sido tradicionales adversarios, combinadas con reportajes de investigación sobre cómo a muchos de quienes promovían el conflicto los movía la búsqueda del beneficio personal.

			Los comentaristas políticos señalaron que, en paralelo con la atenuación de los conflictos regionales, parecía existir un impulso coordinado hacia la reducción de las amenazas globales. Por ejemplo, de pronto se discutía en todas partes sobre los riesgos de una guerra nuclear. Varias películas supertaquilleras planteaban escenarios en los que, accidental o deliberadamente, se desencadenaba una guerra nuclear global e imaginaban la posterior situación distópica con un invierno nuclear, el colapso de las infraestructuras y una hambruna masiva. Nuevos documentales de buena factura detallaban cuáles serían los efectos del invierno nuclear en cada país. Se dio amplia cobertura a los científicos y políticos que defendían una distensión nuclear, entre otros motivos para que analizasen los resultados de varios estudios recientes sobre qué medidas eficaces podían adoptarse (estudios financiados por organizaciones científicas que habían recibido importantes donaciones por parte de las nuevas compañías tecnológicas). Como consecuencia, empezó a generarse una situación política favorable a rebajar el extremo estado de alerta al que estaban sujetos los misiles, así como a la reducción de los arsenales nucleares. Además, los medios prestaron renovada atención al cambio climático global, a menudo destacando los avances tecnológicos recientes —posibles gracias a Prometeo— que reducían drásticamente el coste de las energías renovables y alentando a la inversión pública en esa nueva infraestructura energética.

			En paralelo a su toma del control de los medios, los omegas hicieron uso de Prometeo para revolucionar la educación. Dados el conocimiento y las capacidades de cualquier persona, Prometeo podía determinar la forma más rápida de que aprendiesen cualquier nueva materia de tal manera que nunca dejasen de estar altamente involucrados y motivados para seguir adelante, y producía los correspondientes vídeos, materiales de lectura, ejercicios y otras herramientas de aprendizaje optimizados para tal fin. Así, empresas controladas por los omegas ofrecían cursos online sobre casi cualquier cosa, muy personalizados no solo en cuanto al idioma y al contexto cultural, sino también respecto al nivel inicial de los alumnos. Tanto si se trataba de un analfabeto de cuarenta años que quería aprender a leer como de una doctora en biología que buscaba ponerse al día sobre los más recientes avances en inmunoterapia contra el cáncer, Prometeo tenía el curso perfecto para cada cual. Esta oferta educativa tenía muy poco que ver con la mayoría de los cursos online actuales; exprimiendo el talento de Prometeo para la creación de películas, los segmentos de vídeo resultaban muy atractivos, empleando poderosas metáforas que a los alumnos les resonaban y despertaban en ellos las ganas de seguir aprendiendo. Algunos de los cursos tenían un precio, pero muchos se ofrecían de forma gratuita, lo que hacía las delicias de profesores de todo el mundo que podían usarlos en sus clases, y las de prácticamente cualquier persona deseosa de aprender lo que fuera.

			Estos superpoderes educativos resultaron ser una potente herramienta para fines políticos, al crear «secuencias de persuasión» de vídeos tales que el contenido de cada uno de ellos modificaría la opinión de quien los viese, al tiempo que lo incitaba a ver otro vídeo sobre algún tema relacionado que probablemente lo convencería aún más. Por ejemplo, si el objetivo era desactivar un conflicto entre dos países, se emitirían de forma independiente en ambos países documentales históricos que ofrecían una visión más matizada de los orígenes y del desarrollo del conflicto. Reportajes pedagógicos explicaban quiénes, en cada uno de los bandos, se beneficiaban de que el conflicto se prolongase y qué técnicas empleaban para azuzarlo. Al mismo tiempo, personajes del otro país que resultaban simpáticos empezaban a aparecer en los programas más populares de los canales de entretenimiento, del mismo modo que en el pasado el hecho de presentar favorablemente a personajes poco conocidos había servido para fortalecer los movimientos en pro de los derechos civiles y de los homosexuales.

			Poco tiempo después, los comentaristas políticos no pudieron más que constatar el creciente apoyo para una agenda política centrada alrededor de siete lemas:

			 

			1. Democracia

			2. Rebajas de impuestos

			3. Recortes de los servicios sociales públicos

			4. Recortes del gasto militar

			5. Libre comercio

			6. Fronteras abiertas

			7. Responsabilidad social de las empresas

			 

			Lo que resultaba menos evidente era el objetivo de base: erosionar todas las estructuras de poder que ya existían en el mundo. Los puntos 2 a 6 debilitaban el poder estatal, y la democratización del mundo otorgaba al imperio empresarial de los omegas una mayor influencia sobre la selección de los líderes políticos. Las empresas socialmente responsables debilitaban aún más el poder estatal al asumir una parte cada vez mayor de los servicios que los gobiernos habían (o deberían haber) proporcionado. La élite empresarial tradicional se veía debilitada porque era incapaz de competir en el mercado libre con las empresas que contaban con el respaldo de Prometeo, lo que llevaba a que controlase una porción menguante de la economía mundial. Los líderes de opinión tradicionales, desde los partidos políticos hasta las organizaciones religiosas, carecían de la maquinaria de persuasión para competir con el imperio mediático de los omegas.

			Como sucede con cualquier cambio de tal magnitud, hubo ganadores y perdedores. Aunque en la mayoría de los países podía palparse un nuevo clima de optimismo, consecuencia de las mejoras en la educación, los servicios sociales y las infraestructuras, la disminución de los conflictos y el hecho de que empresas locales lanzasen tecnologías revolucionarias que se extendían por el mundo entero, no todos estaban contentos. A pesar de que muchos trabajadores desplazados fueron contratados en proyectos comunitarios, quienes habían gozado hasta entonces de mucho poder y riqueza vieron cómo ambos disminuían. Esta tendencia comenzó en los sectores mediático y tecnológico, pero se propagó prácticamente a todos los demás. La reducción de los conflictos en todo el mundo llevó a recortes en los presupuestos de defensa que perjudicaron a las empresas que trabajaban para el ejército. Las compañías de reciente creación por lo general no cotizaban en bolsa, cosa que justificaban explicando que los accionistas que buscaban maximizar sus beneficios impedirían el enorme gasto que realizaban en proyectos comunitarios. Así, el mercado bursátil global no dejaba de perder valor, lo cual suponía una amenaza tanto para los magnates de las finanzas, como para los ciudadanos normales que dependían de sus fondos de pensiones. Por si los beneficios menguantes de las empresas que cotizaban en bolsa no fuesen suficiente desgracia, las firmas de inversión de todo el mundo habían detectado una tendencia preocupante: parecía que todos sus algoritmos, hasta entonces plenamente eficaces, habían dejado de funcionar, e incluso obtenían peores resultados que simples fondos indexados. Era como si hubiese alguien ahí que se les adelantaba siempre y les ganaba a su propio juego.

			Aunque masas de personas poderosas se resistieron a la ola de cambio, su reacción fue sorprendentemente ineficaz; parecía que hubiesen caído en una trampa preparada con gran astucia. Se estaban produciendo cambios enormes y a un ritmo tan desconcertante que era difícil llevar la cuenta de ellos y elaborar una respuesta coordinada. Además, no estaba nada claro qué objetivos debían perseguir. La derecha política tradicional había visto cómo se apropiaban de la mayoría de sus eslóganes, aunque las rebajas de impuestos y la mejora del clima empresarial ayudaban sobre todo a sus competidores más tecnológicos. Prácticamente todos los sectores tradicionales clamaban por un rescate, pero el hecho de que los fondos estatales fuesen limitados hacía que se enfrentasen entre sí en una batalla perdida, mientras los medios los presentaban como dinosaurios que buscaban los subsidios estatales porque eran incapaces de competir. La izquierda política tradicional se oponía al libre comercio y a los recortes en los servicios sociales públicos, pero veía con buenos ojos los recortes en el gasto militar y la reducción de la pobreza. De hecho, la izquierda perdió buena parte de su protagonismo debido al hecho innegable de que los servicios sociales habían mejorado ahora que los proporcionaban organizaciones altruistas y no el Estado. Una encuesta tras otra reflejaban que la mayoría de los votantes de todo el mundo sentían que su calidad de vida estaba mejorando, y que las cosas iban por lo general en buena dirección. Esto tenía una sencilla explicación matemática: antes de Prometeo, el 50 % más pobre de la población mundial tan solo ganaba el 4 % de los ingresos globales, lo que hizo posible que las compañías controladas por los omegas se ganasen sus corazones (y sus votos) compartiendo con ellos únicamente una módica parte de sus beneficios.

			 

			 

			CONSOLIDACIÓN

			 

			En consecuencia, un país tras otro fue escenario de contundentes victorias electorales de partidos que hacían propios los siete lemas de los omegas. En campañas perfectamente optimizadas, se presentaban como ocupantes del centro del espectro político y denunciaban a la derecha por ser codiciosa y conflictiva, y por buscar el rescate de los sectores en problemas, y arremetían contra la izquierda por ser partidaria de un sector público grande, con impuestos y gastos elevados, lo que ahogaría la innovación. Lo que nadie sabía era que Prometeo había seleccionado con mucho cuidado a las personas idóneas a las que promover como candidatos, y había movido todos sus hilos para asegurarse de su victoria.

			Antes de Prometeo, había habido un creciente apoyo al movimiento en favor de la renta básica universal, que defendía la implantación de una retribución mínima para todo el mundo sufragada con los impuestos como respuesta al desempleo provocado por los avances tecnológicos. Este movimiento implosionó cuando despegaron los proyectos comunitarios con respaldo empresarial, ya que el imperio comercial controlado por Omega en la práctica estaba proporcionando exactamente lo mismo. Con la excusa de mejorar la coordinación de sus proyectos comunitarios, un grupo empresarial internacional lanzó la Alianza Humanitaria, una organización no gubernamental que tenía como objetivo identificar y financiar los proyectos humanitarios más destacados en todo el mundo. En poco tiempo, la Alianza (como se la conocía coloquialmente) contaba con el respaldo de casi todo el imperio Omega, y lanzó proyectos globales a una escala sin precedentes, incluso en países donde apenas se habían dejado sentir los efectos del auge tecnológico, lo que propició mejoras en la educación, la salud, la prosperidad y la gobernanza. Huelga decir que Prometeo proporcionó de forma discreta planes de proyecto cuidadosamente elaborados, ordenados según su impacto positivo por cada dólar invertido. En lugar de limitarse a repartir dinero en efectivo, como en las propuestas de renta básica, la Alianza convencería a las personas a las que ayudaba para que trabajasen en pos de su causa. El resultado fue que una gran parte de la población mundial terminó sintiendo agradecimiento y lealtad hacia la Alianza, a menudo más que hacia su propio Gobierno.

			Con el paso del tiempo, la Alianza fue asumiendo gradualmente las funciones de un Gobierno mundial, mientras los gobiernos nacionales veían cómo su poder no dejaba de reducirse. Los presupuestos nacionales fueron decreciendo debido a las rebajas de impuestos, mientras que el de la Alianza aumentó hasta superar con creces al de todos esos gobiernos juntos. Todas las funciones tradicionales de los gobiernos nacionales fueron volviéndose cada vez más superfluos e irrelevantes. La Alianza proporcionaba, con mucha diferencia, los mejores servicios sociales, educación e infraestructuras. Los medios de comunicación habían desactivado los conflictos internacionales hasta el extremo de que el gasto militar llegó a ser en gran medida innecesario, y la creciente prosperidad había eliminado la mayoría de las causas de los conflictos que venían de antiguo, que giraban en torno a la lucha por recursos escasos. Unos cuantos dictadores y otros líderes habían ofrecido resistencia violenta a este nuevo orden mundial y se habían negado a ser comprados, pero todos ellos fueron derrocados en golpes o levantamientos populares minuciosamente orquestados.

			Los omegas habían completado la transición más espectacular ocurrida a lo largo de la historia de la vida en la Tierra. Por vez primera, nuestro planeta estaba dirigido por una única potencia, cuyo poder era amplificado por una inteligencia tan enorme que era susceptible de hacer posible que la vida floreciera durante miles de millones de años tanto en la Tierra como a lo largo y ancho del universo. Pero ¿en qué consistía exactamente su plan?

			 

			 

			Esta es la historia del equipo Omega. El resto del libro cuenta otra historia, que aún está por escribir: la de nuestro propio futuro con la IA. ¿Cómo queremos que se desarrolle? ¿Podría suceder algo remotamente parecido a la historia de los omegas y, si así fuera, querríamos que ocurriese? Dejando a un lado las especulaciones sobre la IA sobrehumana, ¿cómo querríamos que comenzase nuestra historia? ¿Cuál queremos que sea el efecto de la IA sobre el empleo, las leyes y las armas en la próxima década? Alzando la vista hacia un futuro más lejano, ¿cómo escribiríamos el final? Esta historia tiene proporciones verdaderamente cósmicas, pues en ella se juega nada menos que la suerte última de la vida en el universo. Y a nosotros nos corresponde escribirla.

		

	


	
		
			1

			BIENVENIDOS A LA CONVERSACIÓN MÁS IMPORTANTE DE NUESTRO TIEMPO

			 

			 

			La tecnología confiere a la vida la posibilidad de prosperar como nunca antes… o de autodestruirse.

			FUTURE OF LIFE INSTITUTE

			 

			 

			13.800 millones de años después de su nacimiento, nuestro universo ha despertado y ha tomado consciencia de sí mismo. Desde un pequeño planeta azul, diminutas partes conscientes de nuestro universo han empezado a observar el cosmos con telescopios, y a descubrir una y otra vez que lo que pensaban que era todo lo que existía no es más que una parte de algo más grande: un sistema solar, una galaxia y un universo con más de cien mil millones de galaxias distribuidas en un complejo patrón de grupos, cúmulos y supercúmulos. Aunque estos astrónomos autoconscientes discrepan en muchas cosas, suelen estar de acuerdo en que estas galaxias son bellas e impresionantes.

			Pero la belleza depende del cristal con que se mira, no de las leyes de la física, por lo que antes de que el universo despertase no había belleza. Esto hace que nuestro despertar cósmico sea todavía más maravilloso y digno de celebración: hizo que el universo pasase de ser un zombi sin autoconsciencia a un ecosistema vivo que alberga autorreflexión, belleza y esperanza, y la búsqueda de objetivos, significado y propósito. Si el universo no hubiese despertado, entonces, por lo que a mí respecta, habría carecido por completo de sentido: no sería más que un gigantesco espacio desaprovechado. Si el universo vuelve a dormirse para siempre debido a alguna calamidad cósmica o a un percance autoinfligido, dejará, lamentablemente, de tener sentido.

			Por otra parte, las cosas podrían mejorar todavía más. Aún no sabemos si los humanos somos los únicos en el cosmos que contemplamos las estrellas, ni siquiera los primeros, pero ya hemos aprendido lo suficiente sobre el universo para saber que podría despertar mucho más plenamente de lo que lo ha hecho hasta ahora. Puede que nosotros no seamos más que el primer atisbo de autoconsciencia que uno experimenta cuando empieza a salir del sueño por la mañana: una premonición de la consciencia mucho mayor que llegará cuando abra los ojos y despierte del todo. Quizá la vida se propague a través del cosmos y prospere durante miles de millones o incluso billones de años, y quizá esto suceda como consecuencia de decisiones que tomemos aquí, en nuestro pequeño planeta, a lo largo de nuestras vidas.

			 

			 

			UNA BREVE HISTORIA DE LA COMPLEJIDAD

			 

			¿Cómo se produjo este asombroso despertar? No fue un hecho aislado, sino simplemente un paso dentro de un imparable proceso de 13.800 millones de años de duración que está haciendo que nuestro universo se vuelva cada vez más complejo e interesante, y que prosigue a un ritmo cada vez más acelerado.

			Como físico, me siento afortunado por haber podido dedicar buena parte del último cuarto de siglo a contribuir a precisar nuestra historia cósmica; ha sido un fascinante viaje de descubrimiento. Desde la época en que yo estudiaba el doctorado, gracias a una combinación de mejores telescopios, mejores ordenadores y una mejor comprensión, hemos pasado de discutir si el universo tiene 10.000 o 20.000 millones de años de edad a si esta es de 13.700 o 13.800 millones. Los físicos aún no sabemos con certeza qué fue lo que causó el Big Bang, ni si este fue realmente el comienzo de todo, o nada más que la continuación de una fase anterior. Pero, gracias a una avalancha de mediciones de alta calidad, sí hemos adquirido una comprensión muy detallada de lo que ha sucedido desde el Big Bang. Permítanme que dedique unos minutos a resumir 13.800 millones de años de historia cósmica.

			Al principio, se hizo la luz. En la primera fracción de segundo tras el Big Bang, toda la región de espacio que nuestros telescopios pueden en principio observar («el universo observable» o «el universo», por abreviar) estaba mucho más caliente y era mucho más brillante que el núcleo del Sol, y se expandía a toda velocidad. Aunque esto pueda parecer espectacular, también era soso, en el sentido de que el universo no contenía más que una sopa, inerte, densa, caliente y aburridamente uniforme de partículas elementales. Las cosas eran bastante iguales en todas partes, y la única estructura interesante consistía en tenues ondas sonoras en apariencia aleatorias que hacían que la sopa fuese un 0,001 % más densa en algunos lugares. Por lo general, se cree que estas débiles ondas se originaron en forma de lo que se conoce como fluctuaciones cuánticas, porque el principio de indeterminación de Heisenberg de la mecánica cuántica prohíbe que cualquier cosa sea aburrida y uniforme.

			A medida que el universo se expandió y se enfrió y las partículas se combinaron para formar objetos cada vez más complejos, se fue volviendo más y más interesante. Durante la primera fracción de segundo, la fuerza nuclear fuerte agrupó los quarks en protones (núcleos de hidrógeno) y neutrones, algunos de los cuales, transcurridos unos minutos, se fusionaron a su vez para formar núcleos de helio. Alrededor de 400.000 años después, la fuerza electromagnética agrupó estos núcleos con electrones para crear los primeros átomos. El universo siguió expandiéndose, y estos átomos se enfriaron gradualmente hasta dar lugar a gas frío y oscuro; la oscuridad de esta primera noche duró unos cien millones de años. Esta larga noche dio paso a nuestro amanecer cósmico cuando la fuerza gravitatoria logró amplificar esas fluctuaciones en el gas, juntando átomos hasta formar las primeras estrellas y galaxias. Estas primeras estrellas generaban calor y luz mediante la fusión de átomos de hidrógeno en otros átomos más pesados, como los de carbono, oxígeno y silicio. Cuando estas estrellas murieron, muchos de los átomos que habían creado se reciclaron en el cosmos y formaron planetas que orbitaban alrededor de estrellas de la segunda generación.

			En algún momento, un grupo de átomos se organizó siguiendo un patrón complejo, capaz tanto de perdurar como de replicarse a sí mismo. Enseguida hubo dos copias, y la cantidad de ellas se fue doblando una y otra vez. Solo se necesitan cuarenta y dos duplicaciones para llegar a un billón, así que pronto este primer autorreplicante se convirtió en una presencia a tener en cuenta. Había aparecido la vida.

			 

			 

			LAS TRES FASES DE LA VIDA

			 

			La cuestión de cómo definir la vida es en verdad controvertida. Hay muchas definiciones en liza, algunas de las cuales incluyen requisitos sumamente específicos, tales como que el organismo vivo esté compuesto de células, lo que dejaría fuera tanto las futuras máquinas inteligentes como las civilizaciones extraterrestres. Como no queremos limitar nuestras reflexiones sobre el futuro de la vida a las especies que conocemos hasta la fecha, definiremos la vida de una manera muy amplia, como un proceso capaz de preservar su complejidad y de replicarse. Lo que se replica no es la materia (hecha de átomos) sino la información (compuesta por bits) que especifica cómo están dispuestos los átomos. Cuando una bacteria hace una copia de su ADN, no se crean nuevos átomos, sino que un nuevo conjunto de átomos se disponen de acuerdo con el mismo patrón que el ADN original, copiando así la información. En otras palabras, podemos entender la vida como un sistema autorreplicante de procesamiento de información, cuya información (software) determina tanto su comportamiento como los esquemas para producir su hardware.

			Como el propio universo, la vida fue volviéndose gradualmente más compleja e interesante(2) y, como explicaré a continuación, me parece útil clasificar las formas de vida en tres niveles de complejidad: vida 1.0, vida 2.0 y vida 3.0. Resumo las características de estos tres niveles en la figura 1.1.

			La cuestión de cuándo y dónde surgió por primera vez la vida en el universo sigue abierta, pero hay indicios claros de que aquí en la Tierra apareció hace unos cuatro mil millones de años. En poco tiempo, nuestro planeta rebosaba con una diversa variedad de formas de vida. Las más exitosas, que enseguida se impusieron sobre el resto, eran capaces de reaccionar a su entorno de una u otra manera. Específicamente, eran lo que los informáticos llaman «agentes inteligentes»: entidades que recogen información sobre su entorno mediante sensores y a continuación la procesan para decidir cómo actuar sobre dicho entorno. Esto puede incluir un procesamiento sumamente complejo de la información, como el que tiene lugar cuando utilizamos información obtenida a través de los ojos y los oídos para decidir qué decir en una conversación. Pero también puede implicar hardware y software mucho más simples.

			Por ejemplo, muchas bacterias poseen un sensor que mide la concentración de azúcar en el líquido que las rodea y pueden nadar usando estructuras en forma de hélice llamadas flagelos. El hardware que conecta el sensor con los flagelos podría implementar el siguiente algoritmo, simple pero útil: «Si mi sensor de concentración de azúcar detecta un valor inferior al de hace un par de segundos, invierto la rotación de mis flagelos para cambiar de dirección».


			
			[image: 002.jpg]

			FIGURA 1.1. Las tres fases de la vida: evolución biológica, evolución cultural y evolución tecnológica. La vida 1.0 es incapaz de rediseñar a lo largo de su vida ni su software ni su hardware. En cambio, la vida 2.0 sí puede rediseñar buena parte de su software: los humanos son capaces de aprender nuevas habilidades complejas —por ejemplo, idiomas, deportes y profesiones— y pueden también modificar en gran medida su cosmovisión y sus objetivos. La vida 3.0, que aún no existe en la Tierra, puede rediseñar drásticamente no solo su software sino también su hardware, en lugar de tener que esperar a que este evolucione de forma gradual a lo largo de generaciones. 

			

			 

			Nosotros hemos aprendido a hablar y hemos adquirido innumerables habilidades. A las bacterias, en cambio, aprender no se les da muy bien. Su ADN especifica no solo el diseño de su hardware, como los sensores de azúcar y los flagelos, sino también el de su software. No aprenden en un momento dado a nadar hacia el azúcar, sino que llevan incorporado ese algoritmo desde el principio en su ADN. Hay sin duda algo parecido a un proceso de aprendizaje, pero no tiene lugar durante el tiempo en que está viva esa bacteria en concreto, sino a lo largo de todo el proceso previo de evolución de esa especie de bacteria, a través de un lento proceso de ensayo y error que se extiende durante muchas generaciones y en el que la selección natural favorece aquellas mutaciones aleatorias del ADN que optimizan el consumo de azúcar. Algunas de dichas mutaciones ayudaban a mejorar el diseño de los flagelos y otras partes del hardware, mientras que otras mejoraban el sistema de procesamiento de información de la bacteria que implementa el algoritmo de búsqueda de azúcar u otras partes del software.

			Esas bacterias son un ejemplo de lo que llamo «vida 1.0»: aquella en la que tanto el hardware como el software son producto de la evolución y no de un diseño. Usted y yo, por nuestra parte, somos ejemplos de «vida 2.0»: aquella cuyo hardware es fruto de la evolución, pero cuyo software es en buena medida resultado de algún tipo de diseño. Por nuestro software entiendo todos los algoritmos y conocimiento que utilizamos para procesar la información de nuestros sentidos y decidir qué hacer: desde la capacidad de reconocer a nuestros amigos cuando los vemos hasta la de caminar, leer, escribir, calcular, cantar o contar chistes.

			Cuando nacemos no somos capaces de realizar ninguna de estas tareas, por lo que todo este software se programa en nuestro cerebro más tarde, a través del proceso que denominamos aprendizaje. Puesto que lo que aprendemos en nuestra infancia lo diseñan en gran medida nuestra familia y nuestros profesores, que deciden lo que deberíamos aprender, progresivamente vamos adquiriendo más poder para diseñar nuestro propio software. Quizá en nuestro colegio nos permitan elegir un idioma extranjero: ¿queremos instalar en nuestro cerebro un módulo de software que nos permita hablar francés o español? ¿Queremos estudiar para ser cocineros, abogados o farmacéuticos? ¿Queremos aprender más sobre inteligencia artificial y el futuro de la vida leyendo un libro sobre ello?

			Esta capacidad que tiene la vida 2.0 de diseñar su propio software le permite ser mucho más inteligente que la vida 1.0. Una alta inteligencia requiere tanto muchísimo hardware (hecho de átomos) como muchísimo software (hecho de bits). El que la mayoría de nuestro hardware humano se añada tras nuestro nacimiento (a través del crecimiento) es útil, ya que gracias a eso nuestro tamaño no está limitado en última instancia por la anchura del canal de parto de nuestra madre. En ese mismo sentido, el hecho de que la mayor parte de nuestro software humano se añada tras el nacimiento (a través del aprendizaje) es útil, porque eso implica que nuestra inteligencia no viene limitada por cuánta información podemos recibir en el momento de la concepción a través del ADN, como sucede con la vida 1.0. Peso alrededor de veinticinco veces más que cuando nací, y las sinapsis que conectan las neuronas que forman mi cerebro pueden almacenar alrededor de cien mil veces más información que el ADN con el que nací. Nuestras sinapsis almacenan todo nuestro conocimiento y habilidades en forma de unos cien terabytes de información, mientras que nuestro ADN almacena solo en torno a un gigabyte, apenas lo que ocupa la descarga de una película. De manera que es físicamente imposible que un bebé nazca hablando perfecto inglés y listo para superar sus exámenes de entrada a la universidad: no hay forma de que pueda nacer con toda esa información ya cargada en su cerebro, puesto que el módulo principal que recibió de sus padres (su ADN) carece de capacidad de almacenamiento suficiente.

			La capacidad de diseñar su propio software permite a la vida 2.0 no solo ser más inteligente que la 1.0, sino también más flexible. Si el entorno cambia, la vida 1.0 solo puede adaptarse evolucionando lentamente a lo largo de muchas generaciones. La vida 2.0, por el contrario, puede adaptarse casi de forma instantánea, a través de una actualización de software. Por ejemplo, puede que las bacterias que se topan con frecuencia con antibióticos acaben desarrollando resistencia a los medicamentos al cabo de muchas generaciones, pero una bacteria individual no modificará su comportamiento en absoluto; por el contrario, una niña que se dé cuenta de que tiene alergia a los cacahuetes cambiará enseguida su comportamiento para evitarlos. Esta flexibilidad le proporciona a la vida 2.0 una ventaja aún más evidente a escala de toda una población: aunque la información en nuestro ADN humano no ha evolucionado de forma radical a lo largo de los últimos cincuenta mil años, la información almacenada colectivamente en nuestros cerebros, libros y ordenadores se ha disparado. Mediante la instalación de un módulo de software que nos permite comunicarnos a través de un complejo lenguaje hablado, nos aseguramos de que la información más útil almacenada en el cerebro de una persona pueda copiarse a otros cerebros, y tenga así la posibilidad de sobrevivir a la muerte del cerebro original. Al instalarnos un módulo de software que nos permite leer y escribir, pasamos a tener la capacidad de almacenar y compartir muchísima más información de la que las personas podían memorizar. Gracias al desarrollo de software para el cerebro capaz de producir tecnología (por ejemplo, estudiando disciplinas científicas e ingenieriles), fue posible que buena parte de la información existente en todo el mundo estuviese al alcance de muchos de los humanos que habitan el planeta con solo unos pocos clics.

			Esta flexibilidad ha permitido que la vida 2.0 domine la Tierra. Liberado de sus ataduras genéticas, el conocimiento agregado de toda la humanidad ha seguido creciendo a un ritmo cada vez mayor, a medida que cada avance hacía posible el siguiente: el lenguaje, la escritura, la imprenta, la ciencia moderna, los ordenadores, internet, etcétera. Esta evolución cultural cada vez más rápida del software que compartimos se ha erigido como la fuerza dominante a la hora de determinar nuestro futuro humano, al tiempo que hacía que nuestra evolución biológica, dada su velocidad glacialmente lenta, pasase a ser casi irrelevante.

			Pero, a pesar de las tecnologías tan poderosas de que disponemos hoy en día, todas las formas de vida que conocemos siguen estando por lo general limitadas por su hardware biológico. Ninguna puede vivir un millón de años, memorizar toda la Wikipedia, entender toda la ciencia conocida o volar por el espacio sin necesidad de una astronave. Ninguna puede transformar nuestro cosmos, en gran medida inerte, en una diversa biosfera que prospere durante miles de millones o billones de años, haciendo posible así que el universo alcance por fin todo su potencial y despierte plenamente. Para todo lo anterior es necesario que la vida experimente una última transición, hasta la vida 3.0, capaz de diseñar no solo su software sino también su hardware. En otras palabras, la vida 3.0 es dueña de su propio destino, libre por fin de sus ataduras evolutivas.

			Las fronteras que separan las tres fases de la vida son algo difusas. Si las bacterias son vida 1.0 y los humanos son vida 2.0, cabría clasificar los ratones como vida 1.1: pueden aprender muchas cosas, pero no las suficientes para desarrollar el lenguaje o inventar internet. Además, puesto que carecen de lenguaje, prácticamente todo lo que aprenden se pierde cuando mueren, no pasa a la siguiente generación. De forma análoga, se podría argumentar que a los humanos actuales se nos debería considerar vida 2.1: podemos realizar pequeñas mejoras de nuestro hardware, como implantarnos dientes, rodillas o marcapasos artificiales, pero nada tan drástico como volvernos diez veces más altos o hacer que nuestro cerebro sea mil veces más grande.

			En resumen, podemos dividir el desarrollo de la vida en tres fases, en función de la capacidad que tiene para diseñarse a sí misma:

			 

			•  Vida 1.0 (fase biológica): su hardware y software son fruto de la evolución.

			•  Vida 2.0 (fase cultural): su hardware es fruto de la evolución; diseña buena parte de su software.

			•  Vida 3.0 (fase tecnológica): diseña tanto su hardware como su software.

			 

			Tras 13.800 millones de años de evolución cósmica, este desarrollo se ha acelerado espectacularmente aquí en la Tierra: la vida 1.0 surgió hace unos cuatro mil millones de años; la vida 2.0 (nosotros los humanos) apareció hace unos cien milenios, y muchos investigadores en IA creen que la vida 3.0 podría aparecer a lo largo del siglo próximo, quizá incluso durante nuestras vidas, como consecuencia de los avances en IA. ¿Qué sucederá? ¿Qué significará para nosotros? De eso trata este libro.

			 

			 

			CONTROVERSIAS

			 

			Esta cuestión es maravillosamente controvertida, y los más destacados investigadores mundiales en IA discrepan de forma vehemente no solo en sus predicciones sino también en cuanto a sus reacciones emocionales, que van del optimismo confiado a una seria preocupación. Ni siquiera se ponen de acuerdo en cuestiones a corto plazo sobre el impacto económico, legal y militar de la IA, y sus desacuerdos aumentan cuando se amplía el horizonte temporal y se les pregunta por la inteligencia artificial general (IAG), en particular sobre si esta alcanzará y superará el nivel humano, haciendo posible la vida 3.0. Una inteligencia general puede alcanzar casi cualquier objetivo, incluido el de aprender, a diferencia de la inteligencia estrecha de un programa para jugar al ajedrez, por poner un ejemplo.

			Curiosamente, la controversia sobre la vida 3.0 no gira en torno a una sola cuestión, sino alrededor de dos cuestiones distintas: cuándo y qué. ¿Cuándo llegará (si es que llega alguna vez) y qué significará para la humanidad? En mi opinión, existen tres escuelas de pensamiento distintas que hay que tomar en consideración, porque varios de los mayores expertos mundiales se adscriben a cada una de ellas. Como puede verse en la figura 1.2, los describo como utópicos digitales, tecnoescépticos y miembros del movimiento en pro de una IA benéfica, respectivamente. Permítanme que les presente a algunos de sus más elocuentes defensores.

			 

			 

			Utópicos digitales

			 

			De niño, imaginaba que los millonarios rezumaban pomposidad y arrogancia. Cuando conocí a Larry Page en Google en 2008, hizo saltar en pedazos estos estereotipos. Con una vestimenta informal, vaqueros y una camisa corriente, habría pasado totalmente desapercibido en un pícnic en el MIT. Su actitud reflexiva, su voz suave y su sonrisa cordial consiguieron que me sintiese relajado, en lugar de intimidado, al hablar con él. El 18 de julio de 2015, coincidimos en una fiesta en el valle de Napa organizada por Elon Musk y la que era entonces su mujer, Talulah, y entablamos una conversación sobre los intereses escatológicos de nuestros hijos. Le recomendé el sesudo clásico literario titulado The Day My Butt Went Psycho!, de Andy Griffiths, y Larry lo encargó en ese mismo instante. Era fácil olvidarse de que Larry podría pasar a la historia como el humano más influyente que haya vivido jamás: supongo que si la vida digital superinteligente se traga nuestro universo mientras yo viva será debido a las decisiones de Larry.
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			FIGURA 1.2. La mayoría de las controversias en torno a la inteligencia artificial fuerte (comparable a la inteligencia humana en cualquier tarea cognitiva) giran alrededor de dos preguntas: ¿Cuándo sucederá? (si es que sucede alguna vez) y ¿será positiva para la humanidad? Los tecnoescépticos y los utópicos digitales coinciden en que esto no debería preocuparnos, pero por muy diferentes motivos: los primeros están convencidos de que la inteligencia artificial general (IAG) de nivel humano no se producirá en el futuro próximo, mientras que los segundos creen que sí lo hará pero casi con seguridad será algo positivo. El movimiento en pro de una IA benéfica considera que la preocupación está justificada y es útil, porque llevar a cabo ahora investigación y discusiones en torno a seguridad en IA incrementa la probabilidad de que los resultados sean positivos. Los luditas están convencidos de que los resultados serán negativos y se oponen a la IA. Esta figura está basada en parte en las ideas de Tim Urban.[1]

			

			 

			Acabamos cenando juntos con nuestras respectivas esposas, Lucy y Meia, y discutiendo sobre si las máquinas acabarían siendo necesariamente conscientes, una cuestión que a Larry le parecía una trampa. Más avanzada la noche, después de las copas, tuvo lugar un vivo debate entre Page y Elon Musk sobre el futuro de la IA y qué habría que hacer. A medida que avanzaba la madrugada, el círculo de espectadores y curiosos fue aumentado. Larry hizo una enardecida defensa de la postura que me gusta calificar como utopismo digital, según la cual la vida digital es el paso siguiente, natural y deseable, en la evolución cósmica, y si damos rienda suelta a las mentes digitales, en lugar de tratar de detenerlas o esclavizarlas, el resultado casi con toda certeza será positivo. Considero a Larry el exponente más influyente del utopismo digital. Esa noche argumentó que si la vida alguna vez se propaga por la galaxia y más allá, como él cree que debería suceder, tendrá que hacerlo en forma digital. Sus principales preocupaciones eran que la paranoia en torno a la IA retrasase la utopía digital y/o provocase una militarización de aquella que chocaría con la divisa de Google: Don’t be evil («No seas malvado»). Elon no dejó de rebatir sus razonamientos y de pedirle a Larry que aclarase detalles de sus argumentos, como por qué tenía tanta confianza en que la vida digital no destruiría todo lo que consideramos importante. En varias ocasiones, Larry acusó a Elon de ser «especista» por tratar a determinadas formas de vida como inferiores solo porque estaban basadas en el silicio en lugar de en el carbono. Volveremos sobre estas interesantes cuestiones y argumentos en detalle a partir del capítulo 4.

			Aunque Larry parecía estar en minoría esa cálida noche estival junto a la piscina, el utopismo digital que con tanta elocuencia defendía cuenta con muchos y muy prominentes defensores. El especialista en robótica y futurólogo Hans Moravec inspiró a toda una generación de utópicos digitales con su clásico de 1988 titulado El hombre mecánico, una tradición que continuó y refinó el inventor Ray Kurzweil. Richard Sutton, uno de los pioneros del subcampo de la IA conocido como aprendizaje por refuerzo, hizo una apasionada defensa del utopismo digital en nuestra conferencia en Puerto Rico de la que hablaré enseguida.

			 

			 

			Tecnoescépticos

			 

			Hay otro grupo prominente de pensadores a los que tampoco preocupa la IA, pero por una razón completamente distinta: creen que construir una IAG sobrehumana es tan difícil que aún tardará cientos de años en suceder, y por lo tanto consideran ridículo preocuparse por ello ahora. Es lo que denomino la postura tecnoescéptica, que Andrew Ng expone de forma elocuente: «Temer la rebelión de los robots asesinos es como preocuparse por la superpoblación en Marte». Andrew era el científico jefe en Baidu, el Google chino, y recientemente repitió este argumento cuando hablé con él en una conferencia celebrada en Boston. También me explicó que creía que preocuparse por los riesgos de la IA era una distracción potencialmente peligrosa que podría demorar el progreso de la misma. Otros tecnoescépticos, como Rodney Brooks (el exprofesor en el MIT que está detrás de la creación de la aspiradora robótica Roomba y el robot industrial Baxter), han expresado opiniones similares. Me parece interesante ver cómo, aunque los utópicos digitales y los tecnoescépticos coinciden en que no deberíamos preocuparnos por la IA, no están de acuerdo en prácticamente nada más. La mayoría de los utópicos piensan que la IAG de nivel humano podría aparecer en un plazo de entre veinte y cien años, algo que los tecnoescépticos desestiman como una ensoñación sin fundamento, y a menudo se mofan de la singularidad que los utópicos profetizan como «el rapto de los geeks». Cuando conocí a Rodney Brooks en una fiesta de cumpleaños en diciembre de 2014, me dijo que estaba seguro al cien por cien de que no sucedería en el tiempo que me quedaba de vida. «¿Estás seguro de que no quieres decir 99 %?, le pregunté en un correo electrónico poco tiempo después, al que me respondió así: «Nada de un pusilánime 99 %. Cien por cien. Simplemente no sucederá».

			 

			 

			El movimiento en pro de una IA benéfica

			 

			Cuando conocí a Stuart Russell en una cafetería parisina en junio de 2014, me pareció el caballero británico por antonomasia. Elocuente, mesurado y de voz suave, pero con un brillo aventurero en los ojos, era la encarnación moderna de Phileas Fogg, mi héroe de infancia, protagonista de La vuelta al mundo en ochenta días, la novela clásica que Jules Verne publicó en 1873. Aunque era uno de los más famosos investigadores en IA vivos, y había coescrito el libro de texto de referencia sobre el tema, su modestia y amabilidad enseguida consiguieron que me sintiera cómodo. Me explicó cómo los avances en IA lo habían convencido de que existía una posibilidad real de que la IAG de nivel humano surgiese a lo largo de este siglo, pero, aunque él era optimista, no estaba garantizado que las consecuencias de ello fuesen positivas. Antes había que responder a algunas preguntas fundamentales, tan difíciles que deberíamos empezar ya a investigar sobre ellas, para tener las respuestas preparadas cuando las necesitásemos.

			Hoy en día, las opiniones de Stuart son predominantes, y muchos grupos de investigación de todo el mundo llevan a cabo el tipo de investigación en IA segura que él defiende. Pero no siempre fue así. Un artículo en el Washington Post se refirió a 2015 como el año en que la investigación en IA segura se hizo popular. Hasta entonces, cuando alguien hablaba de los riesgos de la IA, los investigadores de las corrientes dominantes en IA lo malinterpretaban y lo despachaban como alarmismo ludita dirigido a impedir el progreso de la IA. Como veremos en el capítulo 5, el pionero de la computación Alan Turing y el matemático Irving J. Good, que colaboró con Turing para descifrar los códigos alemanes durante la Segunda Guerra Mundial, fueron los primeros en expresar, hace más de medio siglo, una inquietud en consonancia con la de Stuart. En la última década, la investigación en estos temas la llevaron a cabo principalmente un puñado de pensadores independientes que no eran investigadores profesionales en IA, como Eliezer Yudkowsky, Michael Vassar y Nick Bostrom. Sus trabajos tuvieron poco eco entre la mayoría de los principales investigadores en IA, que solían centrarse en su trabajo diario de cómo hacer que los sistemas de IA fuesen más inteligentes, en lugar de plantearse las consecuencias a largo plazo de sus avances. Muchos de los investigadores en IA que yo conocía y que sabía que albergaban alguna preocupación no osaban plantearla públicamente por temor a que se los viese como tecnófobos alarmistas.

			Me parecía que había que cambiar esa situación polarizada, para que la comunidad de la IA al completo pudiese participar e influir en la conversación sobre cómo construir una IA benéfica. Afortunadamente, no era yo el único que lo creía. En la primavera de 2014, fundé una organización sin ánimo de lucro llamada Future of Life Institute (FLI; <http://futureoflife.org>) junto con mi mujer, Meia, mi amigo el físico Anthony Aguirre, una estudiante de doctorado en Harvard, Viktoriya Krakovna, y el fundador de Skype, Jaan Tallinn. Nuestro objetivo era simple: contribuir a garantizar que la vida tuviera futuro y que este fuera tan fabuloso como fuese posible. En particular, creíamos que la tecnología permitía a la vida prosperar como nunca antes o bien autodestruirse, y nosotros preferíamos que sucediese lo primero.

			Nuestra primera reunión consistió en una sesión de tormenta de ideas en nuestra casa el 15 de marzo de 2014, con alrededor de treinta alumnos, profesores y otros pensadores de la zona de Boston. Hubo un amplio consenso en que, aunque teníamos que prestar atención a la biotecnología, las armas nucleares y el cambio climático, nuestro primer objetivo debería ser conseguir que se generalizase la investigación sobre IA segura. Mi colega en el departamento de Física del MIT Frank Wilczek, que había recibido el Premio Nobel por contribuir a entender cómo se comportan los quarks, sugirió que empezásemos escribiendo un artículo de opinión en el periódico para llamar la atención sobre el asunto y hacer que fuese más difícil ignorarlo. Hablé con Stuart Russell (a quien todavía no conocía en persona) y con mi colega físico Stephen Hawking, y ambos accedieron a figurar como coautores junto a Frank y a mí. Muchas revisiones más tarde, nuestro artículo fue rechazado por el New York Times y muchos otros periódicos estadounidenses, por lo que lo publicamos en mi blog en el Huffington Post. Para mi gran alegría, la propia Arianna Huffington me escribió diciendo: «¡Encantada de tenerlo! ¡Lo publicaremos en el lugar más destacado!», y esta ubicación en la cabecera de la portada desencadenó una oleada de cobertura mediática de la IA segura que se prolongó durante el resto de ese año, con intervenciones de Elon Musk, Bill Gates y otros líderes tecnológicos. Superinteligencia, el libro de Nick Bostrom, se publicó ese otoño y alimentó aún más el creciente debate público.

			El siguiente objetivo de la campaña del FLI en pro de la IA benéfica consistió en reunir a los principales investigadores en IA en una conferencia donde se pudieran aclarar los malentendidos, alcanzar algún tipo de consenso y hacer planes constructivos. Sabíamos que sería difícil persuadir a una concurrencia tan ilustre para que asistiese a una conferencia organizada por intrusos en su campo a quienes no conocían, más aún habida cuenta de lo controvertido del tema, por lo que lo intentamos de todas las maneras posibles: prohibimos la asistencia de la prensa, decidimos organizarla en la playa (en Puerto Rico) en enero, conseguimos que la asistencia fuese gratuita (gracias a la generosidad de Jaan Tallinn) y le pusimos el título menos alarmista que se nos ocurrió: «El futuro de la IA: oportunidades y retos». Pero lo más importante fue que aunamos esfuerzos con Stuart Russell. Gracias a él, logramos que se sumaran al comité organizador un grupo de líderes en IA tanto procedentes del ámbito académico como de la industria, entre los que estaba Demis Hassabis, de DeepMind (empresa propiedad de Google), que posteriormente demostraría que la IA podía vencer a los humanos incluso al juego del go. Cuanto más conocía a Demis, más cuenta me daba de que este ambicionaba no solo hacer que la IA fuese potente, sino también benéfica.

			 

			 

			El resultado fue un extraordinario encuentro de cerebros (figura 1.3). A los investigadores en IA se unieron economistas, expertos en Derecho, líderes de la industria tecnológica (incluido Elon Musk), así como otros pensadores (como Vernor Vinge, que acuñó el término «singularidad», sobre el que gira el capítulo 4). El resultado superó incluso nuestras expectativas más optimistas. Puede que fuese la combinación del sol y del vino, o quizá simplemente que era el momento adecuado: a pesar de lo controvertido que resultaba el tema, se alcanzó un consenso notable, que plasmamos en una carta abierta[2] que acabó siendo firmada por más de ocho mil personas, incluida la plana mayor de la IA. El contenido esencial de la carta era que había que redefinir el objetivo de la IA, que no debía ser el de crear una IA sin dirección, sino una benéfica. La carta también mencionaba una lista detallada de líneas de investigación que los participantes en la conferencia coincidían en que promoverían este objetivo. El movimiento en pro de una IA benéfica empezaba a ganar popularidad. Más adelante en el libro daremos cuenta de cuál ha sido su desarrollo desde entonces.
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			FIGURA 1.3. La conferencia de enero de 2015 en Puerto Rico reunió a un extraordinario grupo de investigadores en IA y otros campos relacionados. Fila posterior, de izquierda a derecha: Tom Mitchell, Seán Ó hÉigeartaigh, Huw Price, Shamil Chandaria, Jaan Tallinn, Stuart Russell, Bill Hibbard, Blaise Agüera y Arcas, Anders Sandberg, Daniel Dewey, Stuart Armstrong, Luke Muehlhauser, Tom Dietterich, Michael Osborne, James Manyika, Ajay Agrawal, Richard Mallah, Nancy Chang, Matthew Putman. Otra gente de pie, de izquierda a derecha: Marilyn Thompson, Rich Sutton, Alex Wissner-Gross, Sam Teller, Toby Ord, Joscha Bach, Katja Grace, Adrian Weller, Heather Roff-Perkins, Dileep George, Shane Legg, Demis Hassabis, Wendell Wallach, Charina Choi, Ilya Sutskever, Kent Walker, Cecilia Tilli, Nick Bostrom, Erik Brynjolfsson, Steve Crossan, Mustafa Suleyman, Scott Phoenix, Neil Jacobstein, Murray Shanahan, Robin Hanson, Francesca Rossi, Nate Soares, Elon Musk, Andrew McAfee, Bart Selman, Michele Reilly, Aaron VanDevender, Max Tegmark, Margaret Boden, Joshua Greene, Paul Christiano, Eliezer Yudkowsky, David Parkes, Laurent Orseau, JB Straubel, James Moor, Sean Legassick, Mason Hartman, Howie Lempel, David Vladeck, Jacob Steinhardt, Michael Vassar, Ryan Calo, Susan Young, Owain Evans, Riva-Melissa Tez, János Krámar, Geoff Anders, Vernor Vinge, Anthony Aguirre. Sentados: Sam Harris, Tomaso Poggio, Marin Soljačić, Viktoriya Krakovna, Meia Chita-Tegmark. Tras la cámara: Anthony Aguirre (que aparece en la foto gracias a la habilidad con Photoshop de la inteligencia de nivel humano que está a su lado).

			

			 

			Otra lección importante de la conferencia fue esta: las cuestiones que suscita el éxito de la IA no son solo intelectualmente fascinantes, también son fundamentales desde un punto de vista moral, porque nuestras decisiones pueden afectar en potencia a todo el futuro de la vida. La transcendencia moral de las decisiones que la humanidad tomó en el pasado fue en ocasiones grande, pero siempre limitada: nos hemos recuperado de las peores plagas, e incluso los mayores imperios han acabado por derrumbarse. Las generaciones pasadas sabían que, tan seguro como que el Sol saldría al día siguiente, los humanos también seguirían ahí, combatiendo eternas lacras como la pobreza, la enfermedad y la guerra. Pero algunos de los intervinientes en la conferencia de Puerto Rico argumentaron que esta vez podía ser diferente: por primera vez, decían, podríamos construir una tecnología lo suficientemente potente para acabar para siempre con esas lacras… o con la propia humanidad. Podríamos crear sociedades que prosperasen como ninguna lo había hecho antes, en la Tierra y quizá fuera de ella, o un Estado de vigilancia global kafkiano tan poderoso que nunca podría ser derrocado.
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			FIGURA 1.4. Aunque los medios suelen presentar a Elon Musk como si estuviese enfrentado con la comunidad de la IA, en realidad existe un amplio consenso en torno a la necesidad de la investigación en IA segura. En la foto, tomada el 4 de enero de 2015, Tom Dietterich, presidente de la Asociación para el Avance de la Inteligencia Artificial, comparte la ilusión de Elon por el nuevo programa de investigación en IA segura que este último se acababa de comprometer a financiar unos minutos antes. Tras ellos, aparecen las fundadoras del FLI Meia Chita-Tegmark y Viktoriya Krakovna.

			

			 

			 

			MALENTENDIDOS

			 

			Cuando salí de Puerto Rico, lo hice convencido de que la conversación que habíamos tenido allí sobre el futuro de la IA debía continuar, porque es la conversación más importante de nuestro tiempo.(3) Es una conversación que trata sobre el futuro colectivo de todos nosotros, por lo que en ella no deberían participar únicamente los investigadores en IA. Por eso escribí este libro. Lo hice con la esperanza de que usted, mi estimado lector, se una a la conversación. ¿Qué tipo de futuro quiere? ¿Deberíamos desarrollar armas letales autónomas? ¿Cómo querría usted que evolucionase la automatización del trabajo? ¿Qué consejos les daría a los jóvenes de hoy sobre su futuro profesional? ¿Prefiere que haya nuevos trabajos que sustituyan a los antiguos, o que vivamos en una sociedad sin trabajo donde todo el mundo disfrute de una vida de ocio y sean las máquinas las que produzcan la riqueza? Más adelante, ¿querría usted que creásemos la vida 3.0 y la difundiésemos por el cosmos? ¿Controlaremos a las máquinas inteligentes o serán ellas las que nos controlen a nosotros? Esas máquinas inteligentes ¿nos sustituirán, coexistirán con nosotros o se fusionarán con nosotros? ¿Qué significará ser humano en la era de la inteligencia artificial? ¿Qué querría que significase, y cómo podemos hacer que ese sea nuestro futuro?

			El objetivo de este libro es ayudarle a participar en esta conversación. Como ya he comentado, existen fascinantes controversias entre los mayores expertos mundiales. Pero también he visto muchos ejemplos de aburridas pseudocontroversias en las que las personas se malinterpretan unas a las otras y mantienen diálogos de sordos. Para ayudar a centrarnos en las polémicas interesantes y en las cuestiones abiertas, y no en los malentendidos, comencemos por aclarar algunas de las ideas erróneas más difundidas.

			Existen numerosas definiciones contrapuestas de uso habitual para términos como «vida», «inteligencia» o «consciencia», y muchas interpretaciones erróneas se deben a que la gente no sabe que está usando palabras con dos sentidos distintos. Para asegurarnos de que usted y yo no caemos en esta trampa, en la tabla 1.1 he incluido una ficha de referencia donde se explica cómo uso las expresiones clave de este libro. Algunas de estas definiciones solo se introducirán y se explicarán debidamente en capítulos posteriores. Por favor, tenga en cuenta que no quiero dar a entender que mis definiciones sean mejores que las de cualquier otro; solo trato de evitar la confusión al precisar lo que quiero decir. Verá que por lo general opto por definiciones amplias que evitan el sesgo antropocéntrico y que pueden aplicarse tanto a máquinas como a humanos. Por favor, lea la ficha ahora, y vuelva a ella más adelante si le desconcierta mi uso de algunas de las palabras que contiene (en particular en los capítulos 4 a 8).

			 

         


		  
				
					
							
							FICHA DE TERMINOLOGÍA

						
					

					
							
							Vida

						
							
						  Proceso capaz de preservar su complejidad y de replicarse

						
					

					
							
							Vida 1.0

						
							
						  Vida cuyo hardware y software son resultado de la evolución (fase biológica)

						
					

					
							
							Vida 2.0

						
							
						  Vida cuyo hardware es resultado de la evolución, pero que diseña buena parte su software (fase cultural)

						
					

					
							
							Vida 3.0

						
							
						  Vida que diseña su hardware y su software (fase tecnológica)

						
					

					
							
							Inteligencia

						
							
						  Capacidad de alcanzar objetivos complejos

						
					

					
							
							Inteligencia artificial (IA)

						
							
						  Inteligencia no biológica

						
					

					
							
							Inteligencia estrecha (o débil)

						
							
						  Capacidad de alcanzar un conjunto limitado de objetivos; por ejemplo, jugar al ajedrez o conducir un coche

						
					

					
							
							Inteligencia general

						
							
						  Capacidad de alcanzar prácticamente cualquier objetivo, incluido el aprendizaje

						
					

					
							
							Inteligencia universal

						
							
						  Capacidad de adquirir inteligencia general a partir del acceso a datos y recursos

						
					

					
							
							Inteligencia artificial general (IAG) 

						
							
						  Capacidad para realizar cualquier tarea cognitiva al menos tan bien como los humanos

						
					

					
							
							IA de nivel humano

						
							
						  IAG

						
					

					
							
							IA fuerte

						
							
						  IAG

						
					

					
							
							Superinteligencia

						
							
						  Inteligencia general de nivel muy superior al humano

						
					

					
							
							Civilización

						
							
						  Grupo de formas de vida inteligente que interactúan entre sí

						
					

					
							
							Consciencia

						
							
						  Experiencia subjetiva

						
					

					
							
							Qualia

						
							
						  Casos individuales de experiencia subjetiva

						
					

					
							
							Ética

						
							
						  Principios que rigen cómo deberíamos comportarnos

						
					

					
							
							Teleología

						
							
						  Explicación de las cosas en función de sus objetivos o propósitos, y no de sus causas

						
					

					
							
							Comportamiento orientado a objetivos

						
							
						  Comportamiento que se explica más fácilmente a través de su efecto que de su causa

						
					

					
							
							Tener un objetivo

						
							
						  Mostrar un comportamiento orientado a objetivos

						
					

					
							
							Tener un propósito

						
							
						  Servir a los objetivos propios o de otra entidad

						
					

					
							
							IA amigable

						
							
						  Superinteligencia cuyos objetivos coinciden con los nuestros

						
					

					
							
							Cíborg

						
							
						  Híbrido hombre-máquina

						
					

					
							
							Explosión de inteligencia

						
							
						  Automejora recursiva rápidamente conducente a superinteligencia

						
					

					
							
							Singularidad

						
							
						  Explosión de inteligencia

						
					

					
							
							Universo

						
							
						  La región de espacio desde la que la luz ha tenido tiempo para llegar hasta nosotros durante los 13.800 millones de años transcurridos desde el Big Bang

						
					

				
			

			 

			TABLA 1.1. Muchos malentendidos en torno a la IA se deben a que la gente usa las palabras que se recogen en esta tabla para referirse a cosas distintas. Aquí expongo el significado que tienen para mí en este libro. (Algunas de estas definiciones solo se introducirán y explicarán debidamente en capítulos posteriores.)

            

			 

			Además de la confusión en torno a la terminología, también he visto cómo muchas conversaciones sobre IA se frustran por culpa de simples malentendidos. Aclaremos algunos de las más comunes.

			 

			 

			Mitos sobre la cronología

			 

			El primero tiene que ver con la cronología de la figura 1.2: ¿cuánto tiempo transcurrirá hasta que las máquinas superen ampliamente la IAG de nivel humano? Aquí, un error habitual consiste en pensar que conocemos la respuesta.

			Un mito muy extendido es pensar que conseguiremos IAG sobrehumana en este siglo. De hecho, la historia está repleta de ejemplos de exagerado optimismo tecnológico. ¿Dónde están esas centrales de fusión nuclear y coches voladores que nos prometieron que tendríamos a estas alturas? La IA también ha padecido exceso de bombo una y otra vez en el pasado, incluso por parte de algunos de los fundadores del campo: John McCarthy (que acuñó la expresión «inteligencia artificial»), Marvin Minsky, Nathaniel Rochester y Claude Shannon hicieron una estimación excesivamente optimista de lo que podría lograrse en dos meses con ordenadores de la edad de piedra: «Proponemos que durante el verano de 1956 se lleve a cabo un estudio sobre inteligencia artificial de dos meses de duración y que ocupe a diez personas en Dartmouth College […]. Se intentará encontrar la manera de hacer que las máquinas usen el lenguaje, formen abstracciones y conceptos, resuelvan tipos de problemas hasta ahora reservados a los humanos y se mejoren a sí mismas. Pensamos que se pueden hacer avances significativos en uno o más de estos problemas si un grupo cuidadosamente seleccionado de científicos trabajan conjuntamente en ello durante un verano».

			Por otra parte, un mito popular contrario es creer que no tendremos IAG sobrehumana este siglo. Los investigadores han establecido un amplio abanico de estimaciones del tiempo que tardaremos en tener IAG sobrehumana, pero es cierto que no se puede asegurar que la probabilidad para este siglo sea cero, dado el pobre historial de predicciones tecnoescépticas como esta. Por ejemplo, Ernest Rutherford, posiblemente el más destacado físico nuclear de su época, dijo en 1933 —menos de veinticuatro horas antes de que Leo Szilard inventase la reacción nuclear en cadena— que la energía nuclear eran «pamplinas», y en 1956 el Astrónomo Real Richard Woolley se refirió a los rumores sobre viajes al espacio como «una soberana sandez». La forma más extrema de este mito es que la IAG sobrehumana nunca llegará porque es físicamente imposible, a pesar de que los físicos saben que un cerebro está compuesto por quarks y electrones dispuestos de tal manera que funcionan como un potente ordenador, y que no existe ninguna ley física que nos impida construir masas de quarks todavía más inteligentes.

			 

			 

			Se han hecho toda una serie de sondeos entre los investigadores en IA en los que se les preguntaba dentro de cuántos años creían que tendríamos IAG de nivel humano con una probabilidad de al menos el 50 %, y todos ellos llegaron a la misma conclusión: los mayores expertos mundiales en IA no se ponen de acuerdo, así que simplemente no lo sabemos. Por ejemplo, en uno de estos sondeos realizado entre los investigadores en IA presentes en la conferencia de Puerto Rico, la respuesta promedio (la mediana) era el año 2055, pero algunos de los investigadores preveían que tardaría en llegar varios siglos o incluso más.

			Hay otro mito relacionado según el cual las personas a las que les preocupa la IA creen que llegará en tan solo unos pocos años. De hecho, la mayoría de la gente que ha expresado públicamente su preocupación por la IAG sobrehumana cree que aún tardará décadas en llegar. Pero argumentan que, mientras no estemos seguros al cien por cien de que no se producirá durante este siglo, es sensato empezar ahora a investigar sobre seguridad para prepararnos para tal eventualidad. Como veremos a lo largo del libro, muchos de los problemas de seguridad son tan complicados que podríamos tardar décadas en resolverlos, por lo que es prudente empezar a investigar ya sobre ellos, en lugar de hacerlo la noche antes de que unos programadores hasta arriba de Red Bull decidan poner en marcha la IAG de nivel humano.

			 

			 

			Mitos sobre la controversia

			 

			Otro error común consiste en pensar que las únicas personas que albergan alguna inquietud acerca de la IA y abogan por la investigación en IA segura son luditas que no saben mucho sobre IA. Cuando Stuart Russell lo mencionó en su charla en Puerto Rico, el público se echó a reír. Otro error relacionado es que apoyar la investigación en IA segura es algo enormemente controvertido. De hecho, para apoyar una modesta inversión en investigación en IA segura, no es necesario estar convencidos de que los riesgos son altos, basta con que estos no sean despreciables, de la misma manera en que una modesta inversión en un seguro de hogar está justificada por una probabilidad no despreciable de que el hogar sea pasto de las llamas.

			Mi análisis personal es que los medios de comunicación han hecho que el debate en torno a la IA segura parezca más controvertido de lo que es. A fin de cuentas, el miedo vende, y los artículos que usan citas sacadas de contexto para anunciar un cataclismo inminente pueden generar más clics que otros más matizados y equilibrados. En consecuencia, es probable que dos personas que solo conocen las opiniones de la otra a través de las citas aparecidas en la prensa crean que discrepan más de lo que en realidad lo hacen. Por ejemplo, un tecnoescéptico que solo conozca la postura de Bill Gates a través de un tabloide británico podría pensar erróneamente que este cree que la superinteligencia es un fenómeno inminente. De forma análoga, alguien en el movimiento en pro de una IA benéfica que no conozca sobre la postura de Andrew Ng otra cosa que la cita antes mencionada sobre la superpoblación en Marte podría creer que no le preocupa la seguridad en IA. De hecho, sé que no es así: la clave está en que, dado que sus estimaciones prevén plazos más largos, Andrew tiende de manera natural a priorizar los problemas de la IA a corto plazo frente a los de más largo plazo.

			 

			 

			Mitos sobre cuáles son los riesgos

			 

			Me exasperó leer este titular en el Daily Mail: «Stephen Hawking advierte de que la irrupción de los robots puede ser desastrosa para la humanidad».[3] He perdido la cuenta de cuántos artículos como este he visto. Suelen ir acompañados de la imagen de un robot de aspecto perverso y con un arma, y sugieren que debería inquietarnos que los robots se rebelen y nos maten porque se han vuelto conscientes y/o malvados. En un tono menos serio, hay que decir que ese tipo de artículos resultan en realidad bastante impresionantes, porque resumen de forma sucinta el escenario que a mis colegas que trabajan en IA no les preocupa. Dicho escenario es la combinación de hasta tres malentendidos distintos, que tienen que ver con la consciencia, la maldad y los robots.

			Cuando conducimos por una carretera, tenemos una experiencia subjetiva de los colores, los sonidos, etcétera. Pero ¿tiene un coche autónomo una experiencia subjetiva? ¿Se siente algo al ser un coche autónomo, o es como ser un zombi inconsciente sin ninguna experiencia subjetiva? Aunque este misterio de la consciencia es interesante por sí mismo, y a él dedicaremos el capítulo 8, es irrelevante para el riesgo que pueda suponer la IA. Si nos atropella un coche autónomo, da igual que se sienta subjetivamente consciente o no. En ese mismo sentido, lo que nos afectará a los humanos es lo que haga la IA superinteligente, no lo que sienta desde un punto de vista subjetivo.

			El temor a que las máquinas se vuelvan malévolas es otra trampa. Lo realmente preocupante no es la malevolencia, sino la competencia. Una IA superinteligente es, por definición, muy buena a la hora de alcanzar sus objetivos, sean los que sean, por lo que necesitamos asegurarnos de que coinciden con los nuestros. Es probable que usted no odie a las hormigas y vaya por ahí pisoteándolas por mera maldad, pero si está a cargo de un proyecto de energía verde hidroeléctrica y resulta que hay un hormiguero en la zona que quedará bajo el agua, mala suerte para las hormigas. El movimiento en pro de una IA benéfica busca evitar que la humanidad acabe ocupando el lugar de esas hormigas.

			El malentendido sobre la consciencia está relacionado con el mito de que las máquinas no pueden tener objetivos. Es evidente que sí pueden tenerlos en el sentido limitado de que pueden exhibir un comportamiento orientado hacia la consecución de objetivos: la forma más económica de explicar el comportamiento de un misil guiado por el calor consiste en decir que tiene por objetivo dar en el blanco. Si nos sentimos amenazados por una máquina cuyos objetivos no coinciden con los nuestros, es porque son estos objetivos, en el sentido más limitado, lo que nos preocupa, no el hecho de que la máquina sea consciente y experimente la sensación de tener un propósito. Si ese misil guiado por el calor nos persiguiese, probablemente no exclamaríamos «¡No tengo miedo, porque las máquinas no pueden tener objetivos!».

			Simpatizo con Rodney Brooks y otros pioneros de la robótica que se sienten injustamente demonizados por los tabloides alarmistas, porque algunos periodistas parece que tienen una fijación obsesiva con los robots e ilustran muchos de sus artículos con monstruos metálicos con brillantes ojos rojos y aspecto malvado. De hecho, la principal preocupación del movimiento en pro de una IA benéfica no son los robots sino la inteligencia en sí: en particular, la inteligencia cuyos objetivos no coincidan con los nuestros. Para causarnos problemas, esta inteligencia mal orientada no necesita ningún cuerpo robótico, sino tan solo una conexión a internet. En el capítulo 4 veremos cómo esto puede permitir ganarles la partida a los mercados financieros, ser más ingeniosos que los investigadores humanos, adelantarse a las maniobras de los líderes políticos humanos, y desarrollar armas que nosotros ni siquiera podamos entender. Incluso si construir robots fuese físicamente imposible, una IA superinteligente y superrica podría pagar o manipular a un sinfín de humanos para que cumplieran sus órdenes como sucede en Neuromancer, la novela de ciencia ficción de William Gibson.
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			FIGURA 1.5. Mitos extendidos sobre la IA superinteligente.

			

			 

			El malentendido en relación con los robots tiene que ver con el mito de que las máquinas no pueden controlar a los humanos. La inteligencia hace posible el control: los humanos controlamos a los tigres no porque seamos más fuertes, sino porque somos más inteligentes. Esto significa que, si dejamos de ser los más inteligentes del planeta, es posible que perdamos también el control.

			La figura 1.5 resume todos estos malentendidos habituales, para que podamos olvidarnos de ellos de una vez por todas y centrar nuestras discusiones con amigos y colegas en las muchas controversias que existen realmente (como veremos, no escasean).

			 

			 

			EL CAMINO POR RECORRER

			 

			En el resto del libro, usted y yo exploraremos juntos el futuro de la vida con IA. Recorreremos este tema rico y poliédrico de forma organizada, empezando por explorar conceptual y cronológicamente la historia completa de la vida, después pasaremos a reflexionar sobre qué entendemos por objetivos y significado, y terminaremos viendo qué acciones tomar para crear el futuro que queremos.

			En el capítulo 2, exploraremos los fundamentos de la inteligencia y cómo la materia en apariencia tonta puede reorganizarse para recordar, computar y aprender. A medida que nos adentramos en el futuro, nuestra historia se ramifica en muchos escenarios definidos por las respuestas a determinadas preguntas clave. La figura 1.6 resume las cuestiones clave con las que nos encontraremos a medida que avancemos en el tiempo hacia una IA potencialmente más y más avanzada.
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			FIGURA 1.6. Qué cuestiones en torno a la IA son interesantes depende de hasta dónde avance y por cuál de las ramas se desarrollará nuestro futuro.

			

			 

			Ahora mismo, hemos de hacer frente al dilema de si iniciar o no una carrera armamentística en IA, y a cuestiones relativas a cómo conseguir que los sistemas de IA del mañana sean robustos y perfectos. Si el impacto económico de la IA continúa creciendo, también tendremos que decidir cómo modernizar nuestras leyes y cómo orientar profesionalmente a nuestros jóvenes para que eviten los trabajos que en poco tiempo serán automatizados. Exploramos estas cuestiones relativas al corto plazo en el capítulo 3.

			Si el progreso de la IA continúa hasta alcanzar niveles humanos, también tendremos que plantearnos cómo asegurarnos de que es benéfica, y si podemos o debemos crear una sociedad del ocio que prospere sin trabajos. Esto también suscita la cuestión de si una explosión de inteligencia o una progresión lenta pero constante puede impulsar la IAG mucho más allá de los niveles humanos. En el capítulo 4 exploramos una amplia variedad de escenarios de este estilo e investigamos el espectro de posibilidades que podrían darse en el capítulo 5, que van desde lo presumiblemente distópico hasta lo posiblemente utópico. ¿Quién está al mando: los humanos, la IA o los cíborgs? ¿Los humanos reciben buen trato, o no? ¿Somos sustituidos y, de ser así, percibimos a nuestros sustitutos como conquistadores o como dignos descendientes? Tengo curiosidad por saber cuál de los escenarios que se plantean en el capítulo 5 prefiere usted. He montado un sitio web, <http://AgeOfAi.org>, donde puede expresar su opinión y participar en la conversación.

			Por último, en el capítulo 6 nos adentramos miles de millones de años en el futuro, cuando los límites últimos de la vida en el cosmos no dependen de la inteligencia, sino de las leyes físicas, lo que nos permitirá, paradójicamente, extraer conclusiones más firmes.

			Terminada nuestra exploración de la historia de la inteligencia, dedicaremos el resto del libro a considerar qué futuro es preferible y cómo hacer que suceda. Para relacionar los fríos datos con las cuestiones relativas al propósito y al significado, analizamos la base física de los objetivos en el capítulo 7, y la de la consciencia en el capítulo 8. En el epílogo exploramos qué podemos hacer desde ahora mismo para contribuir a crear el futuro que queremos.


			
			[image: 008.jpg]

			FIGURA 1.7. Estructura del libro.

			

			 

			Si es usted uno de esos lectores a los que les gusta saltar de un sitio a otro del libro, sepa que la mayoría de los capítulos son relativamente autocontenidos una vez que haya asimilado la terminología y las definiciones de este primer capítulo y del comienzo del siguiente. Si es usted investigador en IA, puede optar por saltarse todo el capítulo 2, salvo las definiciones iniciales de lo que entenderemos por inteligencia. Si no tiene conocimientos sobre IA, los capítulos 2 y 3 le proporcionarán los argumentos para entender por qué los capítulos 4 al 6 no se pueden ignorar sin más como ciencia ficción irrealizable. La figura 1.7 resume dónde se sitúan los distintos capítulos en el espectro que va desde lo fáctico hasta lo especulativo.

			Nos espera un viaje fascinante. ¡Adelante!

			 

			 

			CONCLUSIONES

			 

			•  La vida, definida como un proceso capaz de preservar su complejidad y de replicarse, puede desarrollarse a través de estas tres fases: una fase biológica (1.0), en la que tanto su software como su hardware son producto de la evolución, una fase cultural (2.0), en la que puede diseñar su software (mediante el aprendizaje), y una fase tecnológica (3.0), en la cual puede diseñar también su hardware, convirtiéndose en dueña de su propio destino.

			•  La inteligencia artificial podría permitirnos crear vida 3.0 a lo largo de este siglo, y está teniendo lugar una fascinante conversación en torno al futuro al que deberíamos aspirar y a cómo podría conseguirse. Existen tres campos principales en este debate: los tecnoescépticos, los utópicos digitales y el movimiento en pro de una IA benéfica.

			•  Los tecnoescépticos creen que construir una IAG sobrehumana es tan difícil que no sucederá en cientos de años, por lo que es estúpido preocuparse por ello (y por la vida 3.0) ahora.

			•  Los utópicos digitales consideran que es probable que suceda a lo largo de este siglo y ven con muy buenos ojos la llegada de la vida 3.0, que para ellos es el siguiente paso, natural y deseable, de la evolución cósmica.

			•  El movimiento en pro de una IA benéfica también considera que es probable que llegue a lo largo de este siglo, pero no da por descontado que el resultado sea positivo, sino que cree que requiere un importante esfuerzo en la forma de investigación sobre IA segura.

			•  Más allá de este legítimo debate, en el que los expertos mundiales mantienen opiniones discordantes, hay también aburridas pseudocontroversias debidas a malentendidos. Por ejemplo, no merece la pena perder tiempo discutiendo sobre la «vida», la «inteligencia» o la «consciencia» sin asegurarse antes de que nuestro interlocutor usa estas palabras con el mismo significado. Este libro usa las definiciones recogidas en la tabla 1.1.

			•  También hay que tener cuidado con las ideas erróneas de la figura 1.5: «La superinteligencia antes de 2100 es inevitable/imposible», «Solo a los luditas les preocupa la IA», «Lo preocupante es que la IA se vuelva malévola y/o consciente, y para ello quedan solo unos pocos años», «Los robots son la principal fuente de preocupación», «La IA no puede controlar a los humanos ni tener objetivos».

			•  En los capítulos 2 a 6, exploraremos la historia de la inteligencia desde sus humildes orígenes, hace miles de millones de años, hasta posibles futuros cósmicos dentro de miles de millones de años. Primero investigaremos los desafíos a corto plazo, como el empleo, las armas con IA y la búsqueda de la IAG de nivel humano, y posteriormente exploraremos el fascinante espectro de futuros posibles con máquinas inteligentes y/o humanos. ¡Me pregunto qué opciones preferirá usted!

			•  En los capítulos 7 a 9, pasaremos de frías descripciones fácticas a una exploración de los objetivos, de la consciencia y del significado, e investigaremos lo que podemos hacer ahora mismo para contribuir a crear el futuro que deseamos.

			•  Considero que esta conversación sobre el futuro de la vida con IA es la más importante de nuestro tiempo. Por favor, ¡súmese a ella!
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