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SINOPSIS 




			 


			

			

			

			Nos  gusta  pensar  que  el  futuro  depende  de  nosotros  mismos,  pero  la  realidad  es  distinta: la Inteligencia artificial es la mano invisible que mueve los hilos de nuestra vida. Su potencial es ilimitado y, puesto al servicio de un bien común, nos permitiría encontrar la solución a los mayores desafíos de nuestro siglo. Pero ¿qué ocurre cuando ese poder recae en un pequeño grupo de personas? 




			



			Nuestro  destino  está  hoy  en  manos  de  nueve  grandes  empresas  de  Estados  Unidos  y  China.  Por  un  lado,  Amazon,  Google,  Apple,  IBM,  Microsoft  y  Facebook,  que  tienen grandes ideas sobre cómo resolver los mayores desafíos de la humanidad, pero que  obedecen  órdenes  de  sus  accionistas.  Por  el  otro,  las  empresas  Baidu,  Alibaba  y  Tencent cuyas acciones van ligadas al partido comunista chino. Y, en medio, nosotros. Las  fuerzas  externas  que  ejercen  presión  sobre  esos  nueve  gigantes  de  tecnológicos  conspiran  en  favor  de  sus  propios  intereses  económicos  y  políticos.  El  daño  causado  puede ser irreversible. 




			 




			Más que un grito a la insurrección ante el peligro, Amy Webb propone una estrategia concreta  para  invertir  la  tendencia  y  proporciona  un  camino  para  liberarnos  de  los  algoritmos y reescribir el futuro de la humanidad. 
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			INTRODUCCIÓN 




			 




			ANTES DE QUE SEA DEMASIADO TARDE 




			 




			La inteligencia artificial (IA) ya está aquí con nosotros, pero no como habíamos imaginado. Es la columna vertebral de nuestros sistemas financieros, del sistema eléctrico y de la cadena de suministros del comercio minorista. Es la infraestructura invisible que dirige el tráfico, que encuentra el sentido a las palabras que tecleamos mal y que determina lo que debemos comprar, mirar, escuchar y leer. Es la tecnología sobre la cual se construye nuestro futuro, pues tiene que ver con todos los aspectos de nuestra vida: la salud y la medicina, la vivienda, la agricultura, el transporte, los deportes e, incluso, el amor, el sexo y la muerte. 




			La IA no es tan solo una tendencia tecnológica, una palabra de moda o una distracción temporal: es, más bien, la tercera era de la informática. Estamos pasando por una transformación significativa, muy similar a la que vivió la generación de la Revolución Industrial. En un comienzo, nadie reconocía la transición en curso, pues los cambios iban ocurriendo de manera gradual en la vida de las personas. Al final, el mundo era diferente: Gran Bretaña y Estados Unidos se habían convertido en las potencias dominantes del mundo, con el suficiente capital industrial, militar y político para cambiar el rumbo de la historia en el siguiente siglo. 




			Abundan los debates sobre la IA y su impacto en el futuro. Todos conocemos los argumentos tradicionales: que los robots nos van a robar los empleos, que los robots van a destruir la economía, que los robots van a terminar matando a los seres humanos. Si se sustituye la palabra «robots» por «máquinas», vemos que se trata de los mismos debates de hace doscientos años. Es natural pensar en el impacto que tendrá la nueva tecnología en el empleo y en nuestra capacidad para obtener ingresos, pues, en efecto, muchas industrias se han visto afectadas. Es comprensible que al pensar en la IA evoquemos la imagen de HAL 9000 en la película 2001: Una odisea del espacio, de WOPR en Juegos de guerra, de Skynet en Terminator, de Robotina en Los supersónicos, de Dolores en Westworld o la de cualquiera de los cientos de productos antropomorfizados de IA presentes en la cultura popular. Si usted no trabaja directamente dentro del ecosistema de la IA, es posible que el futuro le parezca fantástico o atemorizante, y todo ello por las razones equivocadas. 




			Las personas que no están inmersas en los asuntos cotidianos de la investigación y el desarrollo en IA no pueden ver las señales con claridad, lo cual explica por qué el debate público se centra en estos robots ultrapoderosos del cine reciente o refleja un optimismo desenfrenado y excesivo. La ausencia de matices es una parte de la génesis del problema: hay quienes sobrevaloran la aplicabilidad de la IA, mientras que otros arguyen que se convertirá en un arma imparable. 




			Puedo hacer estas afirmaciones sobre la base de los conocimientos que he adquirido en investigaciones realizadas sobre la IA, con personas y organizaciones tanto dentro como fuera del ecosistema de la IA. Desde dentro, he asesorado a diversas compañías que se encuentran en el epicentro de la IA, entre ellas Microsoft e IBM. Desde fuera, he asesorado a responsables y partes interesadas, tales como inversores en capital de riesgo, líderes de los departamentos de Defensa y de Estado y legisladores de Estados Unidos, quienes consideran que la regulación es el único camino para avanzar. De manera similar, he asistido a cientos de reuniones con investigadores y tecnólogos académicos que trabajan directamente en la materia. Es muy poco común que las personas que trabajan de primera mano en IA compartan las visiones extremas del futuro, ya sean apocalípticas o utópicas, que suelen aparecer en los medios de comunicación. 




			¿La razón? Al igual que los investigadores en otras áreas de la ciencia, las personas que están construyendo el futuro de la IA buscan moderar las expectativas. Para alcanzar resultados destacados se requiere mucha paciencia, tiempo, dinero y resiliencia, pero casi siempre lo olvidamos. Estos investigadores trabajan de manera constante, paso a paso, sobre problemas terriblemente complicados, y en ocasiones es muy poco lo que logran avanzar. Son personas inteligentes, experimentadas y, según mi experiencia, compasivas y consideradas. 




			En su gran mayoría, trabajan para nueve gigantes de la tecnología: Google, Amazon, Apple, IBM, Microsoft y Facebook —en Estados Unidos— y Baidu, Alibaba y Tencent —en China—. Estas compañías están trabajando en la generación de IA con el fin de propiciar un futuro mejor para todos. Creo firmemente que los líderes de estos nueve conglomerados están motivados por un profundo sentido del altruismo y por un deseo de alcanzar un bien superior: son personas que ven con claridad el potencial que tiene la IA para mejorar la atención en salud y la longevidad, para resolver nuestros acuciantes asuntos climáticos y para sacar a millones de personas de la pobreza. Ya estamos presenciando los efectos positivos y tangibles de su trabajo en todas las industrias y en la vida cotidiana. 




			El problema es que las fuerzas externas que ejercen presión sobre los nueve gigantes de la tecnología —y, por extensión, sobre aquellos que trabajan dentro del ecosistema— conspiran contra sus mejores intenciones en lo relacionado con nuestro futuro. Son muchos los actores que pueden ser culpados. 




			En Estados Unidos, las exigencias incesantes del mercado y las expectativas poco realistas de los consumidores respecto a nuevos productos y servicios han hecho que la planificación a largo plazo resulte imposible. Estamos siempre a la espera de que Google, Amazon, Apple, Facebook, Microsoft e IBM hagan deslumbrantes anuncios en sus conferencias anuales, como si los descubrimientos de los departamentos de investigación y desarrollo pudieran programarse con calendario. Si estas compañías no nos presentan productos más fascinantes que en los años anteriores, las consideramos un fracaso. O nos preguntamos si ha llegado el fin de la IA. O cuestionamos su liderazgo. No les damos a estas compañías la oportunidad de tomarse unos años para acomodarse y trabajar sin que les exijamos que nos maravillen a intervalos regulares. Y ¡ay de la compañía que decida no hacer anuncios oficiales durante unos meses! En ese caso, asumimos que su silencio significa que se está desarrollando un proyecto con grupos de trabajo paralelos o secretos, lo que invariablemente nos dejará contrariados. 




			El gobierno de Estados Unidos no cuenta con una estrategia de envergadura en materia de IA, ni tampoco para nuestro futuro a largo plazo. En lugar de contar con estrategias nacionales coordinadas para estructurar una capacidad organizacional dentro del gobierno, construir y fortalecer nuestras alianzas internacionales y preparar a nuestro ejército para el futuro en materia bélica, Estados Unidos ha sometido el avance de la IA a los vaivenes de la política. En lugar de financiar la investigación básica en IA, el gobierno federal, en la práctica, ha subcontratado la investigación y el desarrollo, dejándolo en manos del sector comercial, sometido a los caprichos de Wall Street. En lugar de ver en la IA una oportunidad para la creación de nuevos empleos y de crecimiento, los legisladores estadounidenses se han limitado a señalar la perspectiva de un desempleo generalizado por causa de la tecnología. Culpan a los gigantes tecnológicos, cuando podrían invitar a estas compañías a participar en los niveles más altos de la planificación estratégica (tal como existe) dentro del gobierno. Nuestros pioneros de la IA no tienen más remedio que competir de manera ininterrumpida entre sí para lograr una conexión fiable y directa con las personas, las escuelas, los hospitales, las ciudades y los negocios. 




			En Estados Unidos padecemos una trágica falta de previsión. Funcionamos con una mentalidad de corto alcance, y hacemos planes para pocos años hacia el futuro. Esta mentalidad produce logros tecnológicos a corto plazo, pero entorpece el camino para asumir la responsabilidad de pensar cómo puede evolucionar la tecnología y cuáles serán las implicaciones y resultados de nuestras acciones en el mañana. Olvidamos con mucha facilidad que nuestras acciones en el presente pueden tener graves consecuencias en el futuro. Dada esa perspectiva, no debe sorprendernos que, en la práctica, hayamos subcontratado el desarrollo de la IA, poniéndolo en las manos de seis compañías que cotizan en bolsa, cuyos logros son muy notables, pero cuyos intereses financieros no siempre son los más indicados para nuestras libertades individuales, nuestras comunidades y nuestros ideales democráticos. 




			Mientras tanto, en China la trayectoria del desarrollo de la IA está atada a las ambiciones de gran envergadura del gobierno. China está sentando rápidamente las bases para establecer su hegemonía incuestionada en el ámbito de la IA en todo el mundo. En julio de 2017, el gobierno chino dio a conocer su Plan de Desarrollo de Inteligencia Artificial para la Próxima Generación, con miras a convertirse en el líder mundial en IA para el 2030, con una industria nacional cuyo valor está por los 150.000 millones de dólares.1 Este plan incluye dedicar parte del fondo soberano de inversión de China a nuevos laboratorios y nuevas empresas, así como nuevas escuelas que se crean específicamente para capacitar a la siguiente generación de talentos en IA.2 En octubre de ese mismo año, el presidente de China, Xi Jinping, explicó en un discurso detallado sus planes relacionados con la IA y el big data ante miles de funcionarios del Partido. Según manifestó, la IA ayudaría a China a convertirse en una de las economías más avanzadas del mundo. Ya en este momento, la economía de China es treinta veces más grande que hace tres décadas. Aunque Baidu, Tencent y Alibaba sean gigantes que cotizan en bolsa, estas compañías, al igual que todas las grandes empresas chinas, deben plegarse a los designios de Pekín. 




			La gigantesca población de 1.400 millones de habitantes le otorga a China el control del recurso natural más grande, y tal vez más importante, en la era de la IA: los datos humanos. Se requieren inmensas cantidades de datos para refinar los algoritmos de reconocimiento de patrones, razón por la cual los sistemas de reconocimiento facial chinos, como Megvii y SenseTime, son tan atractivos para los inversores. Todos los datos que los ciudadanos de China están generando al hacer llamadas telefónicas, comprar cosas en línea y publicar fotos en las redes sociales están ayudando a Baidu, Alibaba y Tencent a crear los mejores sistemas de IA. La gran ventaja de China es que no tiene las restricciones de privacidad y seguridad que podrían obstaculizar el progreso en Estados Unidos. 




			Es necesario considerar el desarrollo de la IA en el contexto más amplio de los planes de gran envergadura de China para el futuro. En abril de 2018, Xi pronunció un importante discurso en el que describió su visión de China como superpotencia cibernética mundial. El servicio estatal chino de noticias Xinhua publicó fragmentos del discurso en los cuales el mandatario describía una nueva red de gobernanza del ciberespacio y un internet que «difundiría información positiva, defendería la dirección política correcta y guiaría a la opinión pública y los valores en la dirección correcta».3 Las reglas autoritarias según las cuales China pretende que vivamos son contrarias a la libertad de expresión, a la economía impulsada por el mercado y al control distribuido que tanto apreciamos en Occidente. 




			En China, la IA forma parte de una serie de decretos y leyes nacionales que buscan controlar toda la información generada dentro del país, así como monitorear la información de los residentes y la de los ciudadanos de sus diversos socios estratégicos. Uno de dichos decretos exige que toda compañía extranjera almacene los datos de los ciudadanos chinos en servidores localizados dentro de las fronteras chinas. Esto les permite a las agencias gubernamentales de seguridad tener acceso ilimitado a la información personal. Otra iniciativa (la Nube Policial de China) fue diseñada para monitorizar y hacer seguimiento a las personas con problemas de salud mental, a aquellos que han criticado públicamente al gobierno y a la minoría étnica musulmana de los uigures. En agosto de 2018, Naciones Unidas afirmó tener en su poder informes sólidos que indican que China mantiene detenidos a millones de uigures en campos secretos, en una alejada región en el oeste del país.4 El Programa Integrado de Operaciones Conjuntas de China usa la IA para detectar desviaciones respecto al patrón, lo que permite determinar si una persona se ha retrasado en el pago de sus facturas. Según un eslogan que aparece en documentos de planificación oficial, se creó un sistema de crédito social basado en IA para diseñar una sociedad desprovista de problemas, «que les permite a las personas dignas de confianza moverse por donde quieran, y les dificulta a las personas desacreditadas dar un solo paso».5 Para promover el carácter de «persona digna de confianza», se califica a los ciudadanos según una tabla en la que, por ejemplo, los actos heroicos dan puntos y las multas de tráfico los quitan. Las personas que tienen calificaciones bajas se enfrentan a obstáculos para encontrar empleo, comprar vivienda o matricular a sus hijos en el colegio. En algunas ciudades, se publican las fotos de los residentes que obtienen puntuaciones elevadas.6 En otras, como Shandong, se comparten públicamente, en vallas digitales, las fotos de los ciudadanos que cometen infracciones en la vía. Estas imágenes se envían automáticamente a Weibo, una popular red social.7 Si todo esto le parece demasiado fantasioso para ser cierto, recuerde que China instituyó una política para controlar la natalidad que consistía en prohibir que se tuviera más de un hijo. 




			Las mencionadas políticas e iniciativas fueron ideadas por el círculo más cercano a Xi Jinping, que ha venido trabajando durante la última década con el objetivo de convertir China en una superpotencia global. China es hoy un país más autoritario que bajo el mando de cualquiera de los líderes anteriores, desde Mao Zedong. El desarrollo y el apoyo a la IA son fundamentales para esta causa. La iniciativa Cinturón y Ruta de la Seda es una enorme estrategia geoeconómica que se presenta bajo el aspecto de un plan de infraestructura basado en los caminos de la antigua Ruta de la Seda, que conectaba China con Europa a través de Oriente Medio y África. China no solo está construyendo puentes y autopistas, sino que, además, está exportando tecnología de vigilancia y reuniendo información al mismo tiempo, a medida que hace aumentar la influencia del Partido Comunista Chino (PCC) en el mundo, en oposición a nuestro orden liberal democrático actual. 




			La Interconexión Energética Global es otra estrategia nacional liderada por Xi, cuyo objetivo es crear la primera red eléctrica global del mundo, manejada por China. Este país ya ha ideado la manera de escalar un nuevo tipo de tecnología de cables de ultraalto voltaje que puede suministrar energía desde las alejadas regiones occidentales hasta Shanghái, y tiene ofertas para proveer de energía a los países vecinos. 




			Estas iniciativas, junto con muchas otras, son astutas maneras de obtener poder blando en un período extenso. Es una brillante jugada de Xi, cuyo partido político votó en 2018 abolir los límites de los períodos presidenciales y le permitió, en la práctica, convertirse en presidente vitalicio. Su meta final es perfectamente clara: crear un nuevo orden mundial en el que China sea el líder de facto. Sin embargo, durante esta época de expansión diplomática china, Estados Unidos inexplicablemente dio la espalda a sus aliados y a los acuerdos globales a largo plazo, con lo cual el presidente Trump erigió un nuevo telón de bambú. 




			En la actualidad, el futuro de la IA está avanzando por dos rutas de desarrollo que suelen ir en contra de lo que más le conviene a la humanidad. El plan de China en materia de IA forma parte de un esfuerzo coordinado para crear un nuevo orden mundial, liderado por el presidente Xi, mientras que las fuerzas del mercado y el consumismo son los principales motores en Estados Unidos. Esta dicotomía constituye un serio punto ciego para todos nosotros. Resolverla es el quid del inminente problema que se plantea en materia de IA, y es el propósito de este libro. Los nueve gigantes de la tecnología tal vez persigan el mismo objetivo noble (descifrar los códigos de la IA que nos permitan construir sistemas capaces de imitar el pensamiento humano), pero el resultado final de ese trabajo podría producirle un daño irreversible a la humanidad. 




			De un modo fundamental, creo que la IA es una fuerza positiva, una fuerza que será útil para las siguientes generaciones y que nos ayudará a alcanzar nuestras visiones más idealistas del futuro. 




			Por otra parte, también soy una persona pragmática. Todos sabemos que hasta el individuo mejor intencionado puede hacer mucho daño, sin proponérselo. En el campo de la tecnología, y sobre todo en lo relacionado con la IA, nunca debemos perder de vista que es necesario planificar tanto los usos debidos y esperados como los usos indebidos e inesperados. Esto es de especial importancia hoy en día y en el futuro predecible, pues la IA tiene que ver con todo: con la economía global, la fuerza de trabajo, la agricultura, el transporte, la banca, el control medioambiental, la educación, el ejército y la seguridad nacional. Por esta razón, si la IA continúa avanzando por las mismas rutas de desarrollo en Estados Unidos y en China, 2069 puede presentarnos un panorama radicalmente diferente del que vemos en 2019. A medida que las estructuras y los sistemas que gobiernan la sociedad dependan más de la IA, empezaremos a ver que las decisiones que se toman en nuestro nombre tienen perfecto sentido para las máquinas…, pero no para nosotros. 




			Los humanos estamos perdiendo rápidamente nuestra conciencia a medida que las máquinas están cobrando más vida. Hemos comenzado a superar algunos hitos enormes en el desarrollo técnico y geopolítico de la IA; sin embargo, con cada nuevo avance, la IA se vuelve más invisible para nosotros. Cada vez es menos obvio saber cómo se lleva a cabo la extracción y el refinamiento de nuestros datos, mientras que nuestra capacidad para entender de qué manera toman decisiones los sistemas autónomos se vuelve menos transparente. Estamos frente a un vacío en la comprensión de cómo la IA está influyendo en la vida cotidiana en el presente, y ese vacío crece exponencialmente conforme van pasando los años y las décadas. Reducir esa brecha en la mayor medida posible, mediante una crítica a las actuales rutas de desarrollo de la IA, es la misión que me he planteado con la escritura del presente libro. Mi objetivo es democratizar las discusiones sobre la IA y hacer que el lector tenga una perspectiva más inteligente sobre el panorama futuro. Me interesa hacer tangibles y relevantes las implicaciones que tendrá la IA en la vida real y en el futuro, antes de que sea demasiado tarde. 




			La humanidad se está enfrentando a una crisis existencial en un sentido muy literal, pues nadie está planteando una pregunta sencilla que ha sido fundamental para la IA desde sus inicios: ¿qué le ocurre a la sociedad cuando le transferimos el poder a un sistema creado por un pequeño grupo de personas, un sistema diseñado para tomar decisiones por todo el mundo?, ¿qué pasa cuando esas decisiones están sesgadas hacia las fuerzas del mercado o hacia un ambicioso partido político? Las respuestas se verán reflejadas en las oportunidades que tendremos en el futuro, en la forma como se nos negará el acceso, en las convenciones sociales dentro de nuestras sociedades, en las reglas según las cuales operan nuestras economías e, incluso, en la manera como nos relacionamos con otras personas. 




			Este libro no trata sobre los debates habituales en torno a la IA. Es, al mismo tiempo, una advertencia y un mapa para un futuro mejor. Aquí se cuestiona nuestra aversión a la planificación a largo plazo en Estados Unidos, y se pone el énfasis en la falta de preparación en materia de IA patente en nuestros negocios, escuelas y gobierno. Además, se hace una descarnada descripción de las estrategias interconectadas geopolíticas, económicas y diplomáticas de China, en su avance hacia la implementación de su importante idea relacionada con un nuevo orden mundial. Por otra parte, este libro también reclama un liderazgo heroico, en unas circunstancias extremadamente complejas; en efecto, tal como verá el lector en estas páginas, nuestro futuro requiere de héroes. 




			Lo que viene es una llamada a la acción que consta de tres partes. En la primera, el lector verá en qué consiste la IA y cuál ha sido el papel de los nueve gigantes en su desarrollo. También se hará un examen profundo de las situaciones inéditas a las que se enfrentan las compañías estadounidenses que conforman el grupo de los nueve gigantes, así como Baidu, Alibaba y Tencent, en China. 




			En la segunda parte, se plantean con detalle posibles futuros para los próximos cincuenta años, conforme avance la IA; los tres escenarios planteados son: uno optimista, uno pragmático y uno catastrófico. Todos ellos revelan oportunidades y riesgos en nuestro avance desde la IA estrecha, pasando por la IA general, hasta la superinteligencia artificial. Se trata de escenarios intensos, pues son el resultado de modelos basados en datos, y le darán al lector una visión sin adornos sobre la manera en que la IA puede evolucionar y cómo cambiará nuestra vida en consecuencia. 




			En la tercera parte, el libro plantea soluciones tácticas y estratégicas a todos los problemas identificados en los escenarios, además de un plan concreto para reiniciar el presente. El propósito de la tercera parte es estimular la acción, por lo cual se dan recomendaciones específicas para nuestros gobiernos, para los líderes de los nueve gigantes e, incluso, para usted. 




			 




			* * *




			 




			Cualquier persona puede, hoy en día, desempeñar un papel crítico en el futuro de la IA. Las decisiones que tomemos ahora sobre este asunto, incluso aquellas que parecen pequeñas, cambiarán para siempre el curso de la historia humana. Cuando las máquinas se despierten, podríamos ver que, a pesar de nuestras esperanzas y nuestras ambiciones altruistas, los sistemas de IA resultaron ser catastróficamente malos para la humanidad. 




			Sin embargo, no deben serlo forzosamente. 




			Los nueve gigantes no son el villano de esta historia. De hecho, son nuestra mejor esperanza para el futuro. 




			Pasemos la página. No podemos sentarnos a esperar a ver qué va a ocurrir en el futuro. La inteligencia artificial ya está aquí. 
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			LA MENTE Y LAS MÁQUINAS: UNA BREVE 




			HISTORIA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL 




			 




			Los orígenes de la inteligencia artificial (IA) se remontan a cientos de años, mucho antes de que los nueve gigantes hubieran creado agentes de IA con nombres de personas, como Siri, Alexa y su colega china Tiān Māo. En este largo lapso, no se ha producido una definición singular de IA, como sí la hay para otras tecnologías. No es fácil definir de una manera concreta la IA, pues representa muchas cosas, y más si se tiene en cuenta su constante crecimiento. Aquello que en la década de 1950 se podía considerar como IA (una calculadora capaz de hacer divisiones muy complejas), hoy no parece una tecnología avanzada. A esta realidad se le ha dado el nombre de «extraña paradoja»: cuando las nuevas técnicas inventadas pasan a ser de uso corriente, se vuelven invisibles para nosotros. Ya no consideramos que esa tecnología pueda ser IA. 




			En su forma más básica, la IA es un sistema que toma decisiones autónomas. Las tareas que lleva a cabo replican o imitan los actos de la inteligencia humana, tales como reconocer sonidos y objetos, resolver problemas, comprender el lenguaje y usar estrategias para alcanzar metas. Algunos sistemas de IA son enormes y llevan a cabo millones de operaciones en un tiempo muy breve, mientras que otros son limitados y hacen una tarea única, como identificar el lenguaje soez en los correos electrónicos. 




			Siempre estamos volviendo a las mismas preguntas: ¿pueden pensar las máquinas?, ¿qué significa que una máquina «piense»?, ¿qué significa que los humanos pensemos?, ¿cómo podríamos saber (de manera definitiva y sin lugar a dudas) que estamos pensando pensamientos originales? Estas preguntas nos acompañan desde hace siglos, y son fundamentales en la historia y el futuro de la IA. 




			El problema que surge al investigar cómo piensan las máquinas y los humanos tiene que ver con el hecho de que la palabra «pensar» está estrechamente ligada a la palabra «mente». En el diccionario Merriam-Webster se define «pensar» como «formar o tener en la mente», mientras que el diccionario Oxford explica que «pensar» significa «usar la mente de manera activa para formar ideas conectadas». Si buscamos tanto en el Merriam-Webster como en el Oxford vemos que «mente» se define dentro del contexto de la conciencia. Ahora bien, ¿qué es la conciencia? Según ambos diccionarios, es la capacidad para reconocer el entorno o la propia existencia. La idea de pensamiento varía según el enfoque de cada grupo de especialistas: psicólogos, neurocientíficos, filósofos, teólogos o expertos en ética e informática. 




			Cuando usted usa a Alexa para reservar una mesa en su restaurante favorito, tanto usted como ella son conscientes del intercambio sobre la comida, aunque Alexa jamás haya sentido la textura de una manzana crujiente en los dientes, ni la efervescencia de las burbujas de un refresco en la lengua, ni la viscosidad de la mantequilla de cacahuete pegada en el paladar. Si se le pide a Alexa que describa las cualidades de esos alimentos, ofrecerá detalles que se asemejan a las experiencias que usted ha tenido. Alexa no tiene boca, entonces ¿cómo podría percibir la comida como la percibe usted? 




			Usted es una persona biológicamente única, cuyas glándulas salivares y papilas gustativas no están distribuidas exactamente en el mismo orden que las mías. Sin embargo, tanto usted como yo hemos aprendido qué es una manzana y cuáles son sus características de sabor, textura y olor. A lo largo de nuestra vida, hemos aprendido a reconocer qué es una manzana mediante el aprendizaje por refuerzo: alguien nos enseñó qué aspecto tiene una manzana, para qué la usamos y qué la diferencia de otras frutas. Luego, con el tiempo y sin la participación de la conciencia, nuestros sistemas biológicos autónomos de reconocimiento de patrones adquirieron una excelente habilidad para determinar si algo era una manzana, aunque solo tuviéramos algunos de los datos necesarios. Si usted ve una representación en blanco y negro y en dos dimensiones de una manzana, usted sabe lo que es, aunque falten el sabor, el olor, la textura y los demás datos que le indiquen a su cerebro «esto es una manzana». La manera en que usted y Alexa aprendieron qué es una manzana se parece más de lo que usted se imaginaba. 




			Alexa es competente, pero ¿es inteligente? ¿Debe su percepción mecánica reunir todas las cualidades de la percepción humana para que aceptemos que su manera de «pensar» es un reflejo de la nuestra? El psicólogo educativo Benjamin Bloom pasó la mayor parte de su vida académica investigando y clasificando los estados del pensamiento. En 1956, publicó una obra que pasó a ser conocida como la taxonomía de Bloom, en la que hace una clasificación de los objetivos de aprendizaje y de los distintos logros observados en la educación. La base consiste en recordar hechos y conceptos básicos, a lo que sigue, en su clasificación, comprender ideas; aplicar el conocimiento en situaciones nuevas; analizar la información mediante la experimentación y hacer conexiones; evaluar, defender y juzgar la información; y, por último, producir un trabajo original. Los bebés se concentran inicialmente en recordar y comprender. Por ejemplo, primero debemos saber que el biberón tiene leche, antes de comprender que ese biberón tiene una parte delantera y una posterior, aunque no podamos verlas. 




			Esta jerarquía también está presente en la manera en que aprenden los ordenadores. En 2017, un sistema de IA llamado Amper compuso y produjo música original para un álbum llamado I AM AI [Yo soy IA]. Las estructuras de los acordes, la instrumentación y la percusión fueron desarrolladas por Amper, que usó parámetros iniciales tales como el género, el modo y la longitud para generar canciones completas en tan solo unos minutos. Taryn Southern, un artista humano, colaboró con Amper en la creación del álbum, cuyo resultado incluye una balada muy expresiva llamada Break Free [Libérate], que tuvo más de 1,6 millones de visitas en YouTube y fue un éxito en la radio tradicional. Antes de que Amper pudiera crear esa canción, primero tuvo que aprender los elementos cualitativos de la balada, además de datos cuantitativos tales como el valor de las notas y los ritmos, así como la manera de reconocer miles de patrones en la música (por ejemplo, las progresiones de acordes, las secuencias armónicas y los acentos rítmicos). 




			La creatividad, esa que ilustra el ejemplo de Amper, se encuentra en el pináculo de la taxonomía de Bloom, pero cabe preguntarse si se trata tan solo un proceso mecánico aprendido. ¿Es un ejemplo de creatividad humana? ¿Es, acaso, un tipo de creatividad totalmente diferente? ¿Pensó Amper en la música de la misma manera en que lo haría un compositor humano? Podría argüirse que el «cerebro» de Amper (una red neuronal que usa algoritmos y datos dentro de un contenedor) tal vez no sea tan diferente del cerebro de Beethoven, hecho de neuronas orgánicas, que usan datos y reconocen patrones dentro de un contenedor al que llamamos «cabeza». ¿Fue el proceso creativo de Amper verdaderamente distinto del de Beethoven cuando compuso la famosa Quinta sinfonía, esa que comienza con la secuencia ta TAA, ta TAA, antes de pasar de una clave mayor a una menor? Beethoven no se inventó la totalidad de la sinfonía: esta no es completamente original. Las primeras cuatro notas van seguidas de una secuencia armónica, partes de escalas, arpegios y otros ingredientes comunes que conforman cualquier composición. Si se escucha con atención el scherzo, antes del final, se identificarán patrones obvios tomados de la Sinfonía n.° 40 de Mozart, compuesta veinte años antes, en 1788. Mozart fue influenciado por su rival Antonio Salieri y por su amigo Franz Joseph Hayden, quienes, a su vez, fueron influenciados por el trabajo de compositores que los precedieron, tales como Johann Sebastian Bach, Antonio Vivaldi y Henry Purcell, compositores de los siglos XVI y XVII. Es posible detectar temas de compositores aún más antiguos, de años que van entre 1400 y 1600, como Jacques Arcadelt, Jean Mouton y Johannes Ockeghem, en su música. A su vez, ellos recibieron la influencia de los compositores medievales, y así podemos seguir buscando el patrón de influencia hasta las primeras composiciones escritas, como la del «epitafio de Sícilo», grabada en una columna de mármol para una tumba turca del siglo I. Podríamos, incluso, retroceder más en el tiempo, hasta la elaboración de las primeras flautas hechas con huesos y marfil, hace 43.000 años. Y antes de eso, los investigadores creen que nuestros primeros ancestros cantaban antes de hablar.1 




			Nuestro cableado humano es el resultado de millones de años de evolución. De manera similar, el cableado de la IA moderna se basa en un largo recorrido evolutivo que se remonta a los antiguos matemáticos, filósofos y científicos. Aunque parezca que las máquinas y los humanos hemos recorrido caminos diferentes, nuestra evolución siempre ha estado interrelacionada. El Homo sapiens aprendió del entorno, transmitió sus características a las siguientes generaciones, se diversificó y se multiplicó gracias a la invención de tecnologías avanzadas, como la agricultura, los utensilios para la caza y la penicilina. Se necesitaron 11.000 años para que los seis millones de habitantes de la Tierra durante el Neolítico se propagaran y se convirtieran en una población de 7.000 millones de seres humanos hoy en día.2 




			El ecosistema donde viven los sistemas de IA (los insumos para el aprendizaje, los datos, los algoritmos, los procesadores, las máquinas y las redes neurales) se está mejorando e iterando a velocidades exponenciales. A los sistemas de IA les llevará tan solo algunas décadas propagarse e integrarse en todas las facetas de la vida cotidiana. 




			Preguntarse si Alexa percibe una manzana de la misma manera como lo hacen los humanos, o preguntarse si la música original de Amper es verdaderamente «original» equivale, en realidad, a preguntarse sobre la manera en que los humanos pensamos sobre el pensamiento. La IA de nuestros días es una amalgama de miles de años de filósofos, matemáticos, científicos, expertos en robótica, artistas y teólogos. Su búsqueda (y la nuestra, en el presente capítulo) apunta a la comprensión del lazo que une el pensamiento con los contenedores del pensamiento. ¿Cuál es la conexión entre la mente humana y las máquinas producidas por los nueve gigantes en China y en Estados Unidos? 




			 




			¿ESTÁ LA MENTE DENTRO DE UNA MÁQUINA? 




			El fundamento de la IA se remonta a la antigua Grecia y a los orígenes de la filosofía, la lógica y la matemática. En muchos de los escritos de Platón, Sócrates exhorta: «Conócete a ti mismo», con lo cual quería expresar que, para mejorar y tomar las decisiones correctas, es necesario conocer, en primer lugar, el carácter de uno mismo. Por otra parte, Aristóteles creó la lógica de los silogismos y nuestro primer sistema formal de razonamiento deductivo. Más o menos hacia la misma época, el matemático griego Euclides concibió una forma de encontrar el máximo común divisor de dos números y, de esta manera, creó el primer algoritmo. 




			El trabajo de estos griegos dio pie a la concepción de dos importantes ideas nuevas: que ciertos sistemas físicos pueden operar como un conjunto de reglas lógicas y que el pensamiento humano mismo podría ser un sistema simbólico. Este fue el punto de partida para cientos de años de investigaciones adelantadas por filósofos, teólogos y científicos. ¿Era el cuerpo una máquina compleja? ¿Era, acaso, un todo unificado hecho de cientos de sistemas que trabajaban juntos, igual que un reloj de pie? ¿Qué decir de la mente? ¿Era, también, una máquina compleja, o era algo totalmente diferente? No había manera de probar la existencia o no de un algoritmo divino ni la conexión entre la mente y lo físico. 




			En 1560, un relojero español llamado Juanelo Turriano creó un monje mecánico diminuto, como ofrenda para la Iglesia, a nombre del rey Felipe II de España, cuyo hijo se había recuperado milagrosamente de una herida en la cabeza.3 Esta creación tenía unos poderes sorprendentes: caminaba por las mesas, levantaba un crucifijo y un rosario, se daba golpes en el pecho a modo de contrición y movía los labios como si estuviera orando. Fue el primer autómata, es decir, una representación mecánica de un ser viviente. Aunque la palabra robot todavía no existía, la invención del monje era maravillosa, y debía sorprender y confundir a quienes la observaban. Es probable que a nadie en aquella época se le hubiera ocurrido que un diminuto autómata pudiera algún día, en el futuro lejano, no solamente imitar unos movimientos básicos, sino que pudiera reemplazar a los humanos en las plantas de producción, en laboratorios de investigación y en conversaciones culinarias. 




			El pequeño monje mecánico inspiró a la primera generación de expertos en robótica, cuyo objetivo era crear máquinas cada vez más complejas que fueran un reflejo de los humanos: los autómatas podían escribir, bailar y pintar. Esto condujo a un grupo de filósofos a preguntarse qué significa ser humano. Si era posible construir autómatas que pudieran imitar el comportamiento humano, ¿somos los humanos unos autómatas producto de una construcción divina? ¿O somos, acaso, sistemas complejos capaces de razonar y producir pensamiento original? 




			En De Corpore —una parte de la gran trilogía de Thomas Hobbes sobre las ciencias naturales, la psicología y la política—, este filósofo político inglés describió el razonamiento humano como «computación». En 1655 escribió: «Cuando hablo de razonar me refiero a computar. Y computar es hacer la suma de muchas cosas puestas juntas al mismo tiempo, o saber qué queda cuando una cosa se le sustrae a otra. Razonar, por lo tanto, es lo mismo que sumar o restar».4 Ahora bien, ¿cómo podemos saber que tuvimos libre albedrío durante el proceso? 




			Mientras Hobbes escribía la primera parte de su trilogía, el filósofo francés René Descartes publicaba Meditaciones de filosofía primera, libro en el cual se preguntaba si podemos saber con certeza que lo percibido es real. ¿Cómo podemos verificar nuestra propia conciencia? ¿Qué prueba necesitaríamos para concluir que nuestros pensamientos son nuestros y que el mundo que nos rodea es real? Descartes era un racionalista que creía que podíamos aprehender los hechos por medio de la deducción. Recordemos su famoso experimento de pensamiento: Descartes les pedía a los lectores imaginar que un demonio había creado, a propósito, una ilusión del mundo. Si la experiencia física, sensorial del lector de estar nadando en un lago no era más que la construcción de un demonio, entonces el lector no podía saber realmente que estaba nadando. Sin embargo, en opinión de Descartes, si el lector tenía una conciencia personal de su propia existencia, cumplía el criterio que se aplica para el conocimiento. Descartes escribió: «La proposición “yo soy, yo existo” es necesariamente verdadera cada vez que la pronuncio o la concibo en mi mente».5 En otras palabras, el hecho de nuestra existencia está más allá de toda duda, aun si hay de por medio un demonio que nos engaña. O sea, «Pienso, luego existo». 




			Más adelante, en su Tratado del hombre, Descartes arguye que los humanos podrían crear un autómata (en este caso, un pequeño animal) que no sería posible distinguir del ser real. Sin embargo, continúa diciendo Descartes, si algún día creáramos un humano mecanizado, este nunca podría pasar por un humano real, porque carecería de mente y, por lo tanto, de alma. A diferencia de los humanos, una máquina nunca pasaría los criterios del conocimiento: nunca podría tener conciencia de sí misma, como la tenemos nosotros. Para Descartes, la conciencia era algo que ocurría internamente: el alma era el espíritu en la máquina que es nuestro cuerpo.6 




			Algunas décadas más adelante, el matemático y filósofo alemán Gottfried Wilhelm von Leibniz examinó la idea de que el alma humana estaba programada, y argüía que la mente misma era un contenedor. Dios creó el alma y el cuerpo para que se armonizaran naturalmente. Puede que el cuerpo sea una máquina compleja, pero es una máquina que viene con un conjunto de instrucciones divinas. Nuestras manos se mueven cuando decidimos moverlas, pero nosotros no creamos ni inventamos los mecanismos que permiten el movimiento. Si somos conscientes del dolor o del placer, esas sensaciones son el resultado de un sistema preprogramado, una línea continua de comunicación entre la mente y el cuerpo. 




			Leibniz concibió su propio experimento para ilustrar el concepto de que el pensamiento y la percepción están íntimamente ligados al ser humano. Imagine el lector que entra en un molino. El edificio es un contendedor donde hay máquinas, materias primas y trabajadores. Es un complejo sistema de partes que funcionan armoniosamente para alcanzar un objetivo en particular, pero nunca podría tener una mente. «Todo lo que podríamos encontrar allí son ruedas dentadas y palancas moviéndose unas a otras, sin nada que pueda llamarse percepción», escribió Leibniz. «Así, la percepción puede encontrarse en sustancias simples, pero no en compuestos como las máquinas.» Su argumento apuntaba a que, sin importar cuán avanzado fuera el molino, la maquinaria o el autómata, los humanos no podrían construir una máquina capaz de pensar o de percibir.7 




			Con todo, Leibniz sentía fascinación por la idea de la replicación de ciertas facetas del pensamiento. Algunas décadas antes, un escritor inglés poco conocido, llamado Richard Braithwaite, quien escribió sobre la conducta social, se refirió a los «computadores» humanos como personas altamente entrenadas, que podían hacer cálculos de manera muy rápida y precisa.8 Entre tanto, el matemático francés Blaise Pascal, quien sentó las bases para lo que hoy conocemos como probabilidad, reflexionaba sobre la automatización de ciertas tareas computacionales. Pascal observaba cómo su padre calculaba los impuestos a mano, con gran monotonía, y quería facilitarle la tarea. Pascal comenzó a trabajar en una calculadora automática, con ruedas mecánicas y discos móviles.9 La calculadora funcionaba, e inspiró a Leibniz para refinar su pensamiento: las máquinas nunca tendrían alma, pero algún día sería posible crear una máquina capaz de tener pensamiento lógico de nivel humano. En 1673, Leibniz describió su «contador de pasos», un nuevo tipo de máquina calculadora que tomaba decisiones usando un sistema binario.10 La máquina se parecía en cierto sentido a una mesa de billar, con bolas, agujeros, palos y canales. Esta máquina abría los agujeros usando una serie de ceros (cerrado) y de unos (abierto). 




			El contador de pasos teórico de Leibniz sentó las bases para nuevas teorías, que comprendían la siguiente idea: si el pensamiento lógico podía reducirse a símbolos y, en consecuencia, podía analizarse como un sistema computacional, y si los problemas geométricos podían resolverse usando símbolos y números, entonces todo podría reducirse a bits, incluyendo el comportamiento humano. Era un distanciamiento significativo de los anteriores filósofos: las máquinas del futuro podrían replicar los procesos del pensamiento humano sin tener que ver con la divina providencia. El pensamiento no requería necesariamente de percepción, sentidos o alma. Leibniz imaginó un ordenador capaz de resolver problemas generales, incluso de carácter no matemático. Lanzó la hipótesis de que el lenguaje podía reducirse a los conceptos atómicos de las matemáticas y las ciencias, como parte de un traductor de lenguaje universal.11 




			 




			¿LA MENTE Y LAS MÁQUINAS SIMPLEMENTE SIGUEN UN 




			ALGORITMO? 




			Si Leibniz estaba en lo cierto (los humanos eran máquinas con alma, que algún día inventarían máquinas sin alma, capacitadas para tener un inimaginable pensamiento sofisticado), entonces habría sobre la Tierra una clase binaria de máquina: ellas y nosotros. Pero este era tan solo el comienzo del debate. 




			En 1738, Jacques de Vaucanson, artista e inventor, construyó una serie de autómatas para la Academia Francesa de la Ciencia, entre los cuales se hallaba un complejo pato que parecía natural. No solo imitaba los movimientos de un pato real, como mover las alas y comer granos, sino que también podía imitar la digestión. Esta creación puso a los filósofos a pensar: si tenía aspecto de pato y graznaba como un pato, ¿era realmente un pato? Si percibimos que el pato tiene un alma de un tipo diferente, ¿bastaría eso para probar que el pato era consciente de sí mismo, con todo lo que eso implicaba? 




			El filósofo escocés David Hume rechazó la idea de que el reconocimiento de la existencia era en sí mismo una prueba de conciencia. A diferencia de Descartes, Hume era empirista y desarrolló un nuevo marco científico basado en hechos observables y en argumentos lógicos. Mientras Vaucanson exhibía con orgullo su pato mecánico capaz de digerir (mucho antes de que empezara a hablarse de IA), Hume escribía, en su Tratado sobre la naturaleza humana, lo siguiente: «La razón es, y solo debe ser, esclava de las pasiones». En este caso, al hablar de «pasiones», Hume se refiere a «motivaciones no racionales», y apunta a que son los incentivos, y no la lógica abstracta, los que mueven nuestro comportamiento. Si las impresiones son simplemente nuestra percepción de algo que podemos ver, tocar, sentir, gustar y oler, y si las ideas son percepciones de cosas con las cuales no entramos en contacto directo, Hume creía que nuestra existencia y nuestra comprensión del mundo circundante se basaba en un constructo de percepción humana. 




			A la luz de trabajos más avanzados sobre los autómatas, que se iban volviendo cada vez más realistas, y de reflexiones más profundas sobre los computadores y las máquinas pensantes, el físico y filósofo francés Julien Offray de La Mettrie emprendió un radical —y escandaloso— estudio sobre los humanos, los animales y los autómatas. En un documento escrito en 1747, que publicó inicialmente de manera anónima, La Mettrie sostenía que los humanos son sorprendentemente similares a los animales, y que un simio podría aprender el lenguaje humano, si «se lo entrena adecuadamente». La Mettrie también concluyó que los humanos y los animales son meras máquinas, movidas por el instinto y la experiencia. «El cuerpo humano es una máquina que le da cuerda a su propio mecanismo; […] el alma no es más que un principio de movimiento, o una parte material y sensible del cerebro.»12 




			La idea de que los humanos son, simplemente, máquinas movidas por la materia (tuercas y engranajes que llevan a cabo una serie de funciones) implicaba que no somos especiales o únicos. También implicaba que tal vez somos programables. Si esto era cierto, y si hasta ese momento habíamos sido capaces de crear patos que parecían reales y monjes en miniatura, de ahí se desprendía que, algún día, los humanos podrían crear réplicas de sí mismos y construir una variedad de máquinas pensantes e inteligentes. 




			 




			¿ERA POSIBLE CREAR UNA MÁQUINA PENSANTE? 




			En la década de 1830, matemáticos, ingenieros y científicos empezaron a experimentar, con la esperanza de construir máquinas capaces de hacer los mismos cálculos que los «computadores» humanos. La matemática inglesa Ada Lovelace y el científico Charles Babbage inventaron una máquina llamada Máquina Diferencial y luego postularon una más avanzada, la Máquina Analítica, que usaba una serie de pasos predeterminados para resolver problemas matemáticos. Babbage no había concebido que la máquina pudiera hacer nada más allá de calcular números. Fue Lovelace quien, en las notas a pie de página de un documento científico que estaba traduciendo, especuló de manera brillante sobre la posibilidad de hacer una versión más poderosa de la máquina, que podría usarse de otras maneras.13 Si la máquina podía manipular símbolos, a los cuales se les podían asignar diferentes cosas (como notas musicales, por ejemplo), entonces la máquina podría ser usada para «pensar» por fuera de las matemáticas. Aunque Lovelace no creía que un computador pudiera jamás crear pensamiento original, sí contemplaba la posibilidad de crear un sistema complejo que pudiera seguir instrucciones y, por lo tanto, imitar muchas de las acciones cotidianas de la gente. En aquella época, algunos no le dieron importancia, pero Lovelace había escrito el primer programa computacional completo para una futura máquina muy poderosa, décadas antes de que se inventara la bombilla eléctrica. 




			Algunos kilómetros más al norte de donde trabajaban Lovelace y Babbage en la Universidad de Cambridge, un joven matemático autodidacta llamado George Boole tuvo una inspiración repentina cuando iba caminando por el campo en Doncaster. Esta idea lo llevó a dedicar su vida a la explicación de la lógica del pensamiento humanos.14 Su caminata fue el origen de lo que hoy conocemos como «álgebra booleana», que es una manera de simplificar expresiones lógicas (por ejemplo: «y», «o» y «no») usando símbolos y números. Así, al computar «verdad y verdad» obtenemos «verdad», lo que correspondería a interruptores y compuertas físicos en un ordenador. Boole tardó dos décadas en formalizar sus ideas. Tuvieron que pasar otros cien años para que alguien comprendiera que la lógica y la probabilidad booleanas podrían ayudar a los ordenadores a evolucionar y pasar de automatizar las matemáticas básicas a producir máquinas pensantes más complejas. En aquella época no había manera de crear una máquina pensante (pues los procesos, los materiales y la energía todavía no estaban a nuestra disposición), y por eso no fue posible probar la teoría. 




			El salto de las máquinas pensantes teóricas a los ordenadores que comenzaron a imitar el pensamiento humano se dio en la década de 1930, con la publicación de dos ensayos pioneros: «A Symbolic Analysis of Switching and Relay Circuits», de Claude Shannon, y «On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem», de Alan Turing. 




			Shannon, que era estudiante de ingeniería eléctrica en el MIT, cursó una materia optativa de filosofía, lo cual constituía una elección peculiar. La obra Una investigación sobre las leyes del pensamiento, de Boole, fue la referencia primaria de la tesis de Shannon. Su director de investigación, Vannevar Bush, instó a Shannon a mapear la lógica booleana en circuitos físicos. Bush había construido una versión avanzada de la máquina analítica de Lovelace y Babbage (su prototipo se llamaba Analizador Diferencial), con un diseño peculiar: en esa época no había una teoría sistemática que indicara cómo hacer el diseño de los circuitos eléctricos. 




			El descubrimiento de Shannon consistió en mapear los circuitos eléctricos de la lógica simbólica booleana y, luego, explicar cómo podía usarse la lógica booleana para crear un circuito funcional que permitiera añadir unos y ceros. Shannon había descubierto que los ordenadores tenían dos niveles: el físico (el contenedor) y el lógico (el código). 




			Mientras Shannon trabajaba para llevar la lógica booleana a circuitos físicos, Turing ensayaba el traductor del lenguaje universal de Leibniz que pudiera representar todo el conocimiento matemático y científico. Turing se proponía probar lo que llamaban el Entscheidungsproblem, o «el problema de las decisiones». El problema, grosso modo, podría describirse así: no puede existir un algoritmo que determine si una afirmación matemática arbitraria es verdadera o falsa. La respuesta sería negativa. Turing logró probar que no existe ese algoritmo, pero, paralelamente descubrió un modelo matemático para una máquina computadora de múltiples usos.15 




			Eso lo cambió todo. Turing descubrió que un programa y los datos que este usa podían ser almacenados dentro de un ordenador: de nuevo, esta era una proposición radical en la década de 1930. Hasta ese momento, todo el mundo estaba de acuerdo en afirmar que la máquina, el programa y los datos eran independientes cada uno. Por primera vez, la máquina universal de Turing explicaba por qué los tres estaban unidos entre sí. Desde un punto de vista mecánico, la lógica según la cual operaban los circuitos y los interruptores podía también ser codificada dentro del programa y los datos. Pensemos por un instante en la significación de esta afirmación. El contenedor, el programa y los datos formaban parte de una entidad singular, no muy diferente de los humanos. Nosotros también tenemos un contenedor (nuestro cuerpo), unos programas (las funciones celulares autónomas) y unos datos (el ADN combinado con información sensorial directa e indirecta). 




			Entre tanto, la larga tradición de los autómatas, que había comenzado 400 años atrás con el monje diminuto que caminaba y oraba, por fin se cruzó en el camino con el trabajo de Turing y Shannon. La compañía estadounidense Westinghouse creó un robot basado en relés y llamado Elektro, para la Feria Mundial Exposición Universal de 1939. Era un gigante burdo, dorado, con ruedas debajo de los pies. Contaba con 48 relés eléctricos que funcionaban con un sistema de relés telefónicos. Elektro respondía, mediante mensajes pregrabados, a comandos de voz que se enviaban por un auricular de teléfono. Era un ordenador antropomorfizado capaz de tomar decisiones rudimentarias (tales como qué decir) en tiempo real y sin participación directa de un humano. 




			A juzgar por los titulares de los periódicos, los relatos cortos de ciencia ficción y los noticiarios cinematográficos de la época, salta a la vista que la gente fue tomada por sorpresa: quedó impresionada y desconcertada con estos inventos. El público sentía como si las «máquinas pensantes» ya hubieran llegado, completamente formadas, de la noche a la mañana. En el número de mayo de 1941 de la revista Astounding Science Fiction, el escritor de ciencia ficción Isaac Asimov publicó «Liar!» [¡Mentiroso!], un relato corto profético. Era una reacción a la investigación que veía desarrollarse en la periferia. En el relato hacía una presentación y una defensa de sus «tres leyes de la robótica»: 




			 




			1. Un robot no puede hacerle daño a un ser humano ni, a través de la inacción, permitir que un humano reciba daño. 




			2. Un robot debe obedecer las órdenes dadas a él por los seres humanos, salvo en los casos en que dichas órdenes entren en conflicto con la primera Ley. 




			3. Un robot debe proteger su propia existencia siempre y cuando dicha protección no entre en conflicto con la primera o la segunda leyes. 




			 




			Más adelante, Asimov añadió la que él llamo la ley Zeroth, que regía las demás: «Un robot no puede hacerle daño a la humanidad ni, a través de la inacción, permitir que la humanidad reciba daño». 




			 




			¿EN REALIDAD PIENSA UNA MÁQUINA PENSANTE? 




			En 1943, Warren McCulloch y Walter Pitts, investigadores en psiquiatría de la Universidad de Chicago, publicaron un importante documento titulado «A Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity», en el que se describe un nuevo tipo de sistema que hace una modelización de las neuronas biológicas como una simple arquitectura neural de redes para la inteligencia. Si los contenedores, los programas y los datos estaban interrelacionados, como sostenía Turing, y si los humanos eran contenedores diseñados con una elegancia similar, capaces de procesar datos, de ahí se desprendía que crear una máquina pensante era posible si se la modelizaba usando la parte humana encargada de pensar: el cerebro. Estos autores postularon una teoría computacional moderna de la mente y el cerebro, una «red neural». En lugar de ver la máquina como el hardware y el programa como el software, imaginaron un nuevo tipo de sistema simbiótico capaz de ingerir enormes cantidades de datos, tal como lo hacemos los humanos. Los ordenadores no eran, por entonces, lo suficientemente poderosos para poder probar esta teoría, pero el artículo sí inspiró a otros a trabajar en la producción de un nuevo tipo de sistema de computación inteligente. 




			El lazo entre los sistemas de computación inteligentes y la toma autónoma de decisiones se hizo más claro una vez que John von Neumann, el polímata húngaro-estadounidense con especializaciones en informática, física y matemáticas, publicó un voluminoso tratado de matemáticas aplicadas. Escrito de manera conjunta con el economista de Princeton Oskar Morgenstern en 1944, el libro de 641 páginas explica, con lujo de detalles, cómo la ciencia de la teoría de juegos es el fundamento de todas las decisiones económicas. Este trabajo propició la colaboración de Von Neumann con el Ejército de Estados Unidos, que estaba trabajando en un nuevo tipo de ordenador eléctrico llamado Electronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC). Originalmente, las instrucciones con las que funcionaba el ENIAC estaban integradas en el sistema, lo que significaba que, con cada nuevo programa, era necesario reconfigurar la totalidad del sistema. Inspirado por Turing, McCulloch y Pitts, Von Neumann desarrolló una forma de almacenar programas en el ordenador mismo. Esto marcó la transición de la primera era de la informática (la tabulación) a una nueva era de sistemas programables. 




			El propio Turing ahora estaba trabajando en un concepto para una red neural, hecho con ordenadores con una arquitectura en la que los programas estaban almacenados. En 1949, el periódico The London Times citó así a Turing: «No veo por qué [la máquina] no puede entrar en cualquiera de los campos que normalmente cubre el intelecto humano y, en un momento dado, competir en pie de igualdad. Ni siquiera creo que pueda marcarse la línea con los sonetos, aunque tal vez la comparación sea un poco injusta, pues un soneto escrito por una máquina será mejor apreciado por otra máquina». 




			Un año después, en un artículo publicado en la revista de filosofía Mind, Turing trataba las cuestiones evocadas por Hobbes, Descartes, Hume y Leibniz. Allí, Turing proponía una teoría y una prueba o test: si algún día un ordenador podía responder preguntas de una manera que no pudiera distinguirse de la respuesta de los seres humanos, podríamos hablar de «pensamiento». Es probable que los lectores conozcan el artículo con otro nombre: el test de Turing. 




			El artículo comenzaba con una pregunta, hoy famosa, formulada y respondida por diversos filósofos, teólogos, matemáticos y científicos desde antes que él: «¿Pueden pensar las máquinas?». Sin embargo, Turing, que era sensible al antiguo debate sobre la mente y las máquinas, descartaba la pregunta por considerarla demasiado amplia, razón por la cual no permitía hacer un aporte significativo. Las palabras «máquina» y «pensar» eran ambiguas y daban demasiado espacio para la interpretación subjetiva (al fin y al cabo, durante 400 años se habían escrito artículos y libros sobre el significado de esas palabras). 




			El juego propuesto en el artículo se basaba en el engaño y se «ganaba» cuando el ordenador pudiera hacerse pasar, con todo éxito, por un humano. Esta es la prueba: en una habitación hay una persona y una máquina; en otra, hay un interrogador. El objeto del juego consiste en que el interrogador descubra qué respuestas provienen de la persona y cuáles de la máquina. Al comienzo del juego, el interrogador recibe unas etiquetas, X e Y, pero no sabe cuál de las dos corresponde al ordenador y solo puede hacer preguntas como: «¿Quiere X decirme si X juega ajedrez?». Al final del juego, el interrogador debe determinar quién es X y quién es Y. La meta de la otra persona es ayudar al interrogador a identificar a la máquina, y la meta de la máquina es engañar al interrogador para hacerle creer que la máquina es la persona. Esto decía Turing sobre el juego: «Creo que en unos cincuenta años será posible programar ordenadores con una capacidad de 109, que podrán jugar a la imitación con tal destreza que un interrogador promedio no tendrá más del 70 % de posibilidades de hacer la identificación correcta al cabo de cinco minutos de formular preguntas».16 




			Con todo, Turing era un científico y sabía que su teoría no podía ser probada mientras él viviera. De hecho, el problema no radicaba en la falta de evidencia empírica que demostrara que las máquinas podrían pensar algún día (Turing afirmó que tal vez se necesitaría llegar a finales del siglo XX para poder llevar a cabo su prueba). «Podemos esperar que las máquinas lleguen, en un momento dado, a competir con los humanos en campos puramente intelectuales», escribió Turing. El verdadero problema radicaba en dar el salto necesario para creer que las máquinas podrían, algún día, hacer cosas como ver, razonar y recordar, y saber que los humanos podrían interferir con este progreso. Para lograr el objetivo se requería que sus colegas científicos observaran la cognición desprovista de espiritualidad y creyeran en la posibilidad de máquinas inteligentes que, a diferencia de los humanos, tomarían decisiones de una manera no consciente. 




			 




			EL VERANO Y EL INVIERNO DE LA IA 




			En 1955, los profesores Marvin Minsky (matemático y neurólogo) y John McCarthy (matemático), junto con Claude Shannon (matemático y criptógrafo de Bell Labs) y Nathaniel Rochester (científico informático de IBM) propusieron la realización de un taller de dos meses para explorar el trabajo de Turing y la promesa del aprendizaje automático. Su teoría apuntaba a lo siguiente: si era posible describir cada una de las características de la inteligencia humana, entonces se le podría enseñar a una máquina a simularlas.17 Sin embargo, esta tarea requeriría la participación de un grupo amplio y diverso de expertos en muchos campos diferentes. Estos científicos creían que era posible lograr un avance significativo al reunir un grupo interdisciplinario de investigadores, para trabajar intensamente, sin interrupciones, durante el verano. 




			La conformación del grupo era una labor crucial. Así, crearían una red de excelsos ingenieros, científicos sociales, científicos informáticos, psicólogos, matemáticos, físicos y especialistas en cognición, que formularían y responderían preguntas fundamentales sobre lo que significa pensar, sobre cómo funcionan nuestras mentes y cómo enseñar a las máquinas a aprender de la misma manera que los humanos. La intención era que esta red diversa continuara colaborando en la investigación y haciendo aportes a este nuevo campo en el futuro. 




			Debido a que este sería un nuevo tipo de enfoque interdisciplinario para construir máquinas pensantes, se necesitaba un nuevo nombre para describir las actividades. Los participantes dieron con una denominación ambigua pero elegante: inteligencia artificial. 




			McCarthy creó una lista preliminar de 47 expertos que creía necesitar para conformar la red de participantes y sentó las bases para toda la investigación y la elaboración de prototipos que vendrían a continuación. Fue un proceso lleno de tensiones, en el que se determinaría cuáles serían las voces que debían estar necesariamente presentes cuando se empezara a trabajar en serio en la conceptualización y la creación de la IA. A Minsky, en particular, le preocupaba que al grupo le faltaran dos voces fundamentales: la de Turing, que había muerto dos años atrás, y la de Von Neumann, que se encontraba en las últimas fases de un cáncer terminal.18 




			A pesar de los esfuerzos realizados para conformar un grupo diverso, con la mejor mezcla posible de habilidades complementarias, no se dieron cuenta de un importante punto ciego: todos los miembros de la lista eran blancos, aunque había muchas personas brillantes de raza negra trabajando en los mismos campos que McCarthy y Minky. Las personas que habían sido incluidas en la lista provenían de gigantes de la tecnología de la época (IBM, Bell Labs) y de un pequeño grupo de universidades. Aunque ya había muchas mujeres brillantes haciendo contribuciones significativas en las áreas de la ingeniería, la informática, las matemáticas y la física, estas también fueron excluidas.19 Todos los invitados eran hombres, a excepción de la esposa de Marvin Minsky, Gloria. Sin tener conciencia de sus propios sesgos, estos científicos (que esperaban comprender cómo funciona la mente humana, cómo pensamos y cómo las máquinas podrían aprender de toda la humanidad) limitaron drásticamente su conjunto de datos a las personas que tenían un aspecto similar a ellos. 




			Al año siguiente, el grupo se reunió en el último piso del Departamento de Matemáticas de la Universidad de Dartmouth, para investigar sobre la teoría de la complejidad, la simulación de los lenguajes naturales, las redes neuronales, la relación entre la creatividad y la aleatoriedad y las máquinas que aprenden. Durante la semana, los científicos se reunían en el salón principal de matemáticas, donde se llevaba a cabo una discusión general, y luego se dispersaban para abordar asuntos más puntuales. En una de las sesiones generales, los profesores Allen Newell, Herbert Simon y Cliff Shaw se inventaron una manera de descubrir pruebas de teoremas lógicos y simularon el proceso a mano (un programa al que llamaron Logic Theorist). Fue el primer programa en imitar las habilidades de resolución de problemas de un humano. Más adelante, probarían 38 de los primeros 52 teoremas de Principia Mathematica, de Alfred North Whitehead y Bertrand Russell, un texto clásico sobre los fundamentos de las matemáticas. Claude Shannon, quien había propuesto, varios años atrás, enseñar a los ordenadores a jugar ajedrez contra los humanos, tuvo la oportunidad de mostrar un prototipo de su programa, que todavía estaba en proceso de construcción.20 




			Las expectativas de McCarthy y Minsky respecto a hacer avances innovadores en materia de IA no se materializaron ese verano en Dartmouth. El tiempo fue insuficiente, así como era insuficiente el poder de cálculo, para lograr que la IA pasara de la teoría a la práctica.21 Sin embargo, en aquel verano se instauraron tres prácticas clave que se convirtieron en el fundamento de base de la IA tal como la conocemos hoy: 




			 




			1. La teorización, la construcción, el testeo y el avance de la IA estarían a cargo de las grandes compañías de tecnología y de los investigadores académicos, en trabajo conjunto. 




			2. El avance de la IA requería mucho dinero, razón por la cual se necesitaba comercializar el trabajo de alguna manera, ya fuera cooperando en asociaciones con agencias gubernamentales o con el ejército o creando productos y sistemas que pudieran venderse. 




			3. La investigación y la construcción de la IA se basaba en una red de investigadores interdisciplinarios, lo que implicaba establecer un nuevo campo académico desde cero. También significaba que los investigadores tendían a reclutar a sus conocidos, lo que hacía que la red fuera relativamente homogénea y que tuviera una visión limitada del mundo. 




			 




			Durante ese verano se produjo otro desarrollo interesante. Aunque el grupo estaba cohesionado en torno a la pregunta planteada por Turing, «¿pueden pensar las máquinas?», no había un acuerdo respecto a cuál era el mejor enfoque para demostrar la respuesta, que era construir una máquina que aprende. Algunos de los miembros del grupo estaban a favor de un enfoque biológico. Es decir, creían que se podían usar las redes neuronales para proporcionar a la IA un sentido común y un razonamiento lógico, es decir, que era posible que las máquinas en general fueran inteligentes. Otros miembros argumentaban que nunca sería posible crear una réplica tan completa de las estructuras del pensamiento humano. Estaban a favor de un enfoque basado en la ingeniería. En lugar de escribir comandos para resolver problemas, un programa podría ayudar al sistema a «aprender» a partir de un conjunto de datos. Haría predicciones usando datos; luego, un supervisor humano verificaría las respuestas y haría los ajustes necesarios. De esta manera, el «aprendizaje automático» significaba aprender una tarea específica, como jugar a las damas. 




			El psicólogo Frank Rosenblatt, miembro del taller de Dartmouth, quería hacer un modelo que indicara de qué manera el cerebro humano procesa los datos visuales y, en consecuencia, aprende a reconocer los objetos. A partir de la investigación de ese verano, Rosenblatt creó un sistema llamado Perceptron. Su propósito era construir un programa simple que pudiera responder al feedback. Fue la primera red neuronal artificial (o ANN, por las iniciales en inglés de artificial neural network) y funcionaba creando conexiones entre múltiples elementos de procesamiento en una disposición en capas. Cada neurona mecánica recibiría montones de señales de input y luego usaría un sistema de ponderación matemática para decidir qué señal de output generar. En esta estructura paralela, sería posible acceder a múltiples procesadores al mismo tiempo, lo que significa que no solo sería un sistema rápido, sino que, además, podría procesar una gran cantidad de datos de manera continua. 




			¿Por qué era tan importante este descubrimiento? Aunque esto no significaba necesariamente que un ordenador pudiera «pensar», sí mostraba cómo enseñarle a aprender. Los humanos aprendemos por medio del ensayo y el error. Para tocar en el piano una escala de do, se requiere presionar las teclas apropiadas en la secuencia correcta. En un comienzo, nuestros dedos, oídos y ojos no han memorizado el patrón correcto, pero si practicamos (repitiendo la escala una y otra vez, haciendo las correcciones pertinentes) al fin lograremos hacerlo bien. 




			Cuando yo tomaba clases de piano y tocaba mal las escalas, la profesora me corregía, pero si las tocaba bien, me ganaba una calcomanía. La calcomanía reforzaba la idea de que yo había tomado las decisiones correctas al tocar. Lo mismo ocurre con la red neuronal de Rosenblatt. El sistema aprendería a optimizar su respuesta llevando a cabo las mismas funciones miles de veces, recordaría lo aprendido y aplicaría ese conocimiento a futuros problemas. El científico entrenaría el sistema usando una técnica llamada «propagación inversa». 




			Durante la fase inicial de entrenamiento, un humano evalúa si la ANN tomó la decisión correcta. Si lo hizo, el proceso es reforzado. En caso negativo, se hacen ajustes a los sistemas de ponderación y se hace otro test. 




			En los años posteriores al taller, hubo un notable progreso en problemas complicados para los seres humanos, como el uso de la IA para resolver teoremas matemáticos. En cambio, entrenar a la IA para hacer algo simple (como reconocer el lenguaje hablado), siguió siendo un desafío mayúsculo, sin solución inmediata. 




			Antes de estos trabajos con la IA, la mente siempre había sido comparada con una caja negra. Se realizaba la entrada de datos y se obtenía una respuesta, pero no había manera de observar el proceso. Los primeros filósofos, matemáticos y científicos afirmaban que esto era el resultado de un diseño divino. Los científicos modernos sabían que esto era el resultado de cientos de miles de años de evolución. Solo en la década de 1950, en aquel verano en Dartmouth, los investigadores empezaron a creer que podían abrir la caja negra (por lo menos en teoría) y observar la cognición. Luego podrían enseñarles a los ordenadores a imitar nuestro comportamiento de estímulo-respuesta. 




			Hasta ese momento, los ordenadores habían sido herramientas utilizadas para automatizar la tabulación. La primera era de la informática, caracterizada por las máquinas que podían calcular números, daba paso a la segunda era, la de los ordenadores programables. Estos eran unos sistemas más rápidos y más ligeros con la memoria suficiente para almacenar conjuntos de instrucciones. Ahora los programas podían almacenarse localmente y, sobre todo, se podían escribir en inglés y no en esos complicados códigos. Cada vez resultaba más claro que no necesitábamos autómatas o contenedores humanos para que las aplicaciones de IA fueran útiles. La IA podía estar alojada en una simple caja, sin ninguna característica humana y, aun así, ser extremadamente útil. 




			El taller de Dartmouth llevó al matemático británico I. J. Good a escribir sobre «una máquina ultrainteligente» que podía diseñar máquinas más inteligentes de las que podríamos crear nosotros. Esto generaría en el futuro una «explosión de inteligencia, y la inteligencia del hombre quedaría muy rezagada. De este modo, la primera máquina ultrainteligente es la última invención que necesita hacer el hombre».22 




			Finalmente, una mujer entró a formar parte del grupo o, por lo menos, el nombre de una mujer. En el MIT, el científico informático Joseph Weizenbaum escribió un primer sistema de IA, llamado ELIZA, un programa conversacional bautizado con el nombre del personaje ingenuo de Pigmalión, de George Bernard Shaw.23 Este desarrollo fue importante para las redes neuronales y la IA, porque era uno de los primeros intentos de crear un procesamiento a base de lenguaje natural. El programa usaba guiones preescritos, con el fin de prever conversaciones con personas reales. El guion más famoso se llamaba DOCTOR,24 e imitaba a un psicólogo empático que se basaba en el reconocimiento de patrones para dar respuestas sorprendentemente humanas. 




			Para entonces, el taller de Dartmouth ya era famoso internacionalmente, lo mismo que sus investigadores, quienes de la noche a la mañana pasaron a convertirse en el centro de atracción. Era un grupo de empollones célebres que le daban a la gente común y corriente una visión fantástica del futuro. ¿Recuerda el lector a Rosenblatt, el psicólogo que había creado la primera red neuronal? Este le dijo al Chicago Tribune que muy pronto las máquinas no solo tendrían programas ELIZA capaces de dar algunos cientos de respuestas, sino que, además, los ordenadores podrían asistir a reuniones y tomar dictados, «como una secretaria». No solo profetizó la llegada del «aparato pensante» más grande que se hubiera construido jamás, sino que anunció la creación de un sistema que podría funcionar al cabo de unos cuantos meses.25 




			Ente tanto, ¿qué había de Simon y Newell, quienes habían creado el Logic Theorist? Estos científicos comenzaron a hacer predicciones salvajes y audaces sobre la IA, diciendo que, en diez años, es decir, en 1967, los ordenadores podrían hacer lo siguiente: 




			 




			• Vencer a todos los grandes maestros de ajedrez y convertirse en los campeones mundiales. 




			• Descubrir y probar un nuevo e importante teorema matemático. 




			• Escribir un tipo de música que incluso los críticos más severos valorarían.26 




			 




			Por su parte, Minsky hacía predicciones sobre una máquina generalmente inteligente, que podría hacer mucho más que tomar dictados, jugar al ajedrez o componer música. Sostenía que, en el transcurso de su vida, las máquinas llegarían a tener una inteligencia general artificial, es decir, que los ordenadores podrían tener pensamiento complejo y expresión lingüística, y tendrían capacidad para tomar decisiones.27 




			Los investigadores del taller de Dartmouth escribían artículos y libros. Daban entrevistas en televisión, radio, periódicos y revistas. Sin embargo, el aspecto científico era difícil de exponer, muchas veces las explicaciones eran confusas y se citaba a los investigadores fuera de contexto. Dejando aparte las predicciones estrafalarias, hay que decir que las expectativas del público respecto a la IA eran cada vez más fantasiosas, en parte porque se hizo una mala presentación de la historia. Por ejemplo, en la revista Life aparece una cita de Minsky: «En un plazo de tres a ocho años tendremos una máquina con la inteligencia general de un ser humano promedio. Es decir, será una máquina que podrá leer a Shakespeare, engrasar un automóvil, participar en los juegos políticos de las oficinas, contar un chiste, discutir».28 En ese mismo artículo, el periodista se refiere a Alan Turing como «Ronald Turing». Minsky, quien obviamente era un entusiasta del tema, estaba exagerando y no podía afirmar, sin faltar a la verdad, que los robots que caminaban y hablaban ya estaban a la vuelta de la esquina. En ausencia de un contexto y una explicación adecuados, la percepción del público respecto a la IA comenzó a deformarse. 




			A esta confusión contribuyó el hecho de que, en 1968, Arthur Clarke y Stanley Kubrick decidieron hacer una película sobre el futuro de las máquinas con la inteligencia general de una persona promedio. Estos cineastas querían narrar la historia del origen de los humanos y de las máquinas pensantes, y acudieron a Minsky como asesor. Como ya lo habrá imaginado el lector, se trata de la película 2001: Una odisea del espacio, centrada en una IA llamada HAL 9000. Esta máquina inteligente aprendió de sus creadores la creatividad y sentido del humor, y amenazaba con matar a cualquiera que quisiera desenchufarla. El nombre de uno de los personajes de la película, Victor Kaminski, está inspirado en Minsky. 




			Podemos decir que, a mediados de la década de 1960, la IA formaba parte del zeitgeist, del espíritu de ese tiempo, y que todo el mundo estaba fetichizando el futuro. Cada vez eran mayores las expectativas sobre el éxito comercial de la IA, debido a un artículo que salió en una oscura publicación comercial que trataba sobre la industria de la radio. El artículo, titulado simplemente «Cramming More Components onto Integrated Circuits» [Meter más componentes en los circuitos integrados], había sido escrito por el cofundador de Intel, Gordon Moore, y en él exponía la teoría de que la cantidad de transistores que se podían poner en una placa de circuitos integrados, por el mismo precio, se duplicaría cada 24 meses o menos. Esta atrevida idea se conoció como la ley de Moore, y en poco tiempo se vio que su tesis era acertada. Los ordenadores eran cada vez más poderosos y podían ejecutar innumerables tareas, más allá de resolver problemas de matemáticas. Esto significó un enorme impulso para la comunidad de la IA, porque sus teorías podrían ser sometidas a pruebas sólidas en muy poco tiempo. También planteaba la fascinante posibilidad de que los procesadores de IA pudieran superar los poderes de la mente humana, que tiene una capacidad de almacenamiento biológicamente limitada. 




			Todo ese frenesí, sumado al mencionado artículo, condujo a que se hiciera una gran inversión en la IA, aun si las personas que estaban fuera de la red de Dartmouth no entendían muy bien de qué se trataba realmente. Todavía no había ningún producto que mostrar, ni había formas prácticas de escalar las redes neuronales ni de producir toda la tecnología necesaria. El hecho de que la gente ahora creyera en la posibilidad de crear máquinas pensantes era suficiente para obtener una importante financiación corporativa y gubernamental. Por ejemplo, el gobierno de Estados Unidos financió un ambicioso programa de IA para la traducción de idiomas. Era un momento álgido de la Guerra Fría, y el gobierno quería tener un sistema de traducción instantánea del ruso que le permitiera ser más eficiente, ahorrar costes y ser más preciso. Parecía que pudiera encontrarse una solución a este reto de traducción gracias a los avances en el aprendizaje automático. Una colaboración entre el Instituto de Lenguas y Lingüística de la Universidad de Georgetown e IBM produjo un prototipo de sistema de traducción automática ruso-inglés que tenía un vocabulario limitado de 250 palabras y se especializaba solo en química orgánica. La exitosa demostración pública hizo que muchas personas sacaran conclusiones precipitadas, y la traducción automática ocupó la primera plana del New York Times y de otros seis periódicos. 




			El dinero fluía entre las agencias gubernamentales, las universidades y las grandes empresas de tecnología, y, durante un tiempo, a nadie parecía preocuparle el gasto. Sin embargo, más allá de esos artículos y prototipos, no se estaban cumpliendo ni las promesas ni las predicciones relacionadas con la IA. Los avances serios e importantes eran un desafío mucho mayor de lo que habían previsto los pioneros modernos. 




			Pronto, empezó a ponerse el énfasis de la investigación en los usos reales y la implementación práctica de la IA. La National Academy of Sciences (Academia Nacional de Ciencias) de Estados Unidos había formado un comité asesor, a petición de la National Science Foundation (Fundación Nacional de Ciencias), el Department of Defense (Departamento de Defensa) y la Central Intelligence Agency (CIA) (Agencia Central de Inteligencia). En él se encontraron puntos de vista divergentes sobre la viabilidad de la traducción de idiomas extranjeros mediante IA, y se concluyó que «no se ha producido una traducción automática de un texto científico general, y no se ve que pueda haberla en el futuro inmediato».29 Un informe posterior presentado para el British Science Research Council (Consejo Británico para la Investigación en Ciencia) afirmó que los investigadores principales habían exagerado su progreso en materia de IA, y planteaba un pronóstico pesimista para todas las áreas de investigación principales en dicho campo. James Lighthill, especialista británico en matemáticas aplicadas de Cambridge, fue el autor principal del informe; su crítica más severa apuntaba a que esas técnicas tempranas de IA (enseñar a un ordenador a jugar damas, por ejemplo) nunca podría escalarse para resolver problemas más grandes de la vida real.30 




			Tras la publicación de estos informes, los gobernantes elegidos a cargos públicos en Estados Unidos y el Reino Unido exigían respuestas a una nueva pregunta: ¿por qué estamos financiando unas ideas descabelladas lanzadas por unos científicos teóricos? El gobierno de Estados Unidos, incluida la agencia DARPA, eliminó la financiación para los proyectos de traducción automática. Las empresas cambiaron sus prioridades y se alejaron de la investigación básica —que consume mucho tiempo— de la IA general, para dedicarse a programas más inmediatos que podrían resolver problemas concretos. Los años inmediatamente posteriores al taller de Dartmouth se caracterizaron por la generación de grandes expectativas y optimismo, pero las décadas que vinieron después de aquellos informes críticos se conocieron como «el invierno de la IA». La financiación se agotó, los estudiantes se dedicaron a otros campos de estudio y el progreso se detuvo. 




			Incluso McCarthy se volvió mucho más conservador en sus proyecciones: «Los seres humanos podemos hacer este tipo de cosas muy fácilmente porque tenemos incorporados los sistemas en nuestro ser», afirmó.31 Pero tenemos una dificultad mucho mayor para desentrañar cómo entendemos el habla, es decir, los procesos físicos y cognitivos que hacen posible el reconocimiento del lenguaje. Para explicar el desafío del avance de la IA, a McCarthy le gustaba usar el ejemplo de una jaula para aves. Si le pido al lector que me haga una jaula para aves y no le doy ningún otro parámetro, lo más probable es que construya un recinto donde estén cubiertas la parte superior, la parte inferior y los laterales. Si le diera una información adicional —el ave es un pingüino—, entonces no sería necesario cubrir la parte superior. Por lo tanto, el requerimiento de una cubierta para la parte superior de la jaula depende de algunas cosas: la información que yo he proporcionado y todas las asociaciones que el lector hace con la palabra ave, tales como el hecho de que la mayoría de aves vuelan. Tenemos unas suposiciones de base y un contexto. Lograr que la IA responda como lo hacemos los humanos exige de mucha más información y de unas instrucciones explícitas.32 El invierno de la IA duraría tres décadas.33 




			 




			LO QUE VINO DESPUÉS: APRENDER A JUGAR 




			Aunque la financiación ya no fluía como antes, muchos de los investigadores de Dartmouth continuaban adelantando su trabajo relacionado con la IA y seguían dando clases a nuevos estudiantes. Entretanto, la ley de Moore demostraba su precisión y los ordenadores eran cada vez más poderosos. 




			En la década de 1980, algunos de esos investigadores descubrieron la manera de comercializar ciertos aspectos de la IA. Además, el poder de cálculo era mucho mayor y eran más numerosos los investigadores que descubrían que su trabajo tenía viabilidad comercial. Así, se reavivó el interés y, lo que es más importante, el flujo de dinero hacia la IA. En 1981, Japón anunció un plan decenal para desarrollar una IA llamada Quinta Generación. Esta acción llevó al gobierno de Estados Unidos a formar la Microelectronics and Computer Technology Corporation, un consorcio de investigación cuyo objetivo era asegurar la competitividad nacional. En el Reino Unido, se restableció la financiación que se había recortado a raíz del informe crítico sobre el progreso de la IA escrito por James Lighthill. Entre 1980 y 1988, la industria de la IA tuvo un impresionante crecimiento, pues pasó de unos cuantos millones de dólares a varios miles de millones. 




			Los ordenadores, ahora más rápidos y con memoria, podían procesar datos de manera más eficaz. El énfasis estaba puesto en la tarea de replicar los procesos de toma de decisiones de los expertos humanos, en lugar de construir máquinas de uso múltiple como la famosa HAL 9000 de la película. Esos sistemas se enfocaban en el uso de redes neuronales para tareas puntuales, como jugar. En las décadas de 1990 y del 2000 se obtuvieron algunos resultados exitosos, bastante interesantes. En 1994, una IA llamada CHINOOK jugó seis partidas de damas contra el campeón mundial Marlon Tinsley (todas fueron empates). CHINOOK ganó cuando Tinsley se retiró y renunció a su título de campeón.34 En 1997, la supercomputadora Deep Blue de IBM venció al campeón mundial de ajedrez Garry Kasparov, quien no resistió el estrés de un duelo de seis partidas contra un oponente aparentemente invencible. Quizá convendría hacer una nota explicando qué es Jeopardy! Se trata de un concurso muy popular en Estados Unidos, pero que no ha sido importado a España nunca. En el 2004, Ken Jennings ganó 74 programas consecutivos de Jeopardy! (lo cual era estadísticamente improbable), y en ese momento estableció un récord mundial Guinness de la mayor cantidad de dinero ganado en un concurso. Cuando aceptó jugar contra Watson de IBM, en 2011, se sentía seguro de poder ganar. Había estudiado IA y suponía que la tecnología no era lo suficientemente avanzada como para entender los contextos, la semántica y los juegos de palabras. Watson aplastó a Jennings, que comenzó a perder confianza desde el principio del juego. 
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