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A todos los seres humanos que perdieron la vida 
durante el proceso que ha llevado hasta aquí 
a nuestra especie; a todos aquellos que aún están 
entre los vivos, y a todos aquellos 
que algún día serán niños.
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INTRODUCCIÓN


Predicciones difíciles y predicciones fáciles







«Mitigar el riesgo de extinción causado por la IA debería ser una prioridad global, al igual que otros riesgos a escala social como las pandemias y la guerra nuclear.»


A principios de 2023 cientos de científicos especializados en inteligencia artificial firmaron una carta abierta que constaba de esta única frase. Entre los firmantes se encontraban algunos de los más laureados investigadores en ese campo, como Geoffrey Hinton y Yoshua Bengio, galardonados con el Nobel, quienes compartieron el Premio Turing por inventar el aprendizaje profundo (deep learning).


Nosotros —Eliezer Yudkowsky y Nate Soares— también firmamos la carta, si bien consideramos que se quedaba muy corta.


No eran las inteligencias artificiales (IA) de 2023 las que nos preocupaban a nosotros ni a los demás firmantes. Tampoco se trata de las IA que existen en el momento en que estamos escribiendo estas líneas, a comienzos de 2025. Las IA de hoy nos parecen aún superficiales, en un sentido profundo que es difícil de describir. Tienen limitaciones, como la incapacidad de formar nuevos recuerdos a largo plazo. Estas deficiencias han bastado para impedir que esas IA llevaran a cabo investigaciones científicas relevantes o se usaran como sustitutos de muchos otros empleos propios de los humanos.


Lo que nos preocupa es lo que viene después: la inteligencia de una máquina que sea genuinamente inteligente, más inteligente que cualquier ser humano viviente, más inteligente que la humanidad en su conjunto. Nos preocupa la IA que supere la habilidad humana para pensar, y para generar inteligencia a partir de la experiencia, y para resolver enigmas científicos e inventar nuevas tecnologías, y para planificar y crear estrategias y conspirar, y para reflexionar y mejorarse a sí misma. A esta IA podríamos llamarla «superinteligencia artificial» (SIA), una vez que supere a cada ser humano en prácticamente todas las tareas cerebrales.


La IA aún no ha llegado ahí, pero hoy es más inteligente que en 2023, y mucho más inteligente que en 2019. La investigación sobre la IA ha experimentado un salto tras otro en capacidad, en 20121 y 2016,2 en 20203 y 20224 y 2024.5 No sabemos si llegará un momento en que este progreso se estanque, haciendo que los avances se reduzcan a la mitad hasta que se inventen nuevos métodos y tecnologías. Ignoramos cuántos saltos faltan para que la IA se convierta en una amenaza al nivel de la extinción como advertíamos los firmantes de la carta. Pero la historia nos ha enseñado una y otra vez que los investigadores de la IA crean nuevos métodos y superan viejos obstáculos. El progreso es a menudo sorprendentemente rápido. La mayoría de los ingenieros informáticos te habrían dicho en 2015 que la conversación artificial al nivel de ChatGPT no se alcanzaría hasta por lo menos veinte o treinta años después.


Al suscribir ese texto, desconocíamos cuándo llegaría la superinteligencia artificial, pero estábamos de acuerdo en que debía ser una prioridad global. De hecho, pensamos que la carta abierta subestimaba terriblemente el problema.


Se nos invitó a firmar esa declaración de una sola frase en calidad de colíderes del Machine Intelligence Research Institute (MIRI), una institución sin ánimo de lucro. MIRI lleva trabajando en temas relacionados con la superinteligencia artificial desde 2001, mucho antes de que estas cuestiones recibieran atención pública o financiación. Por resumir: entre los pocos que han hecho un seguimiento de esta materia durante décadas, MIRI ha sido reconocida como la que lleva más tiempo dedicada a ello. Uno de nosotros, Yudkowsky, es el fundador de MIRI; el otro, Soares, es su actual presidente.


MIRI fue el primer grupo organizado en decir: «La IA superinteligente llegará a desarrollarse en algún momento y será un tema de importancia extrema. Podría ser técnicamente difícil dar forma a las superinteligencias para que presten ayuda a la humanidad, en lugar de perjudicarnos. ¿No debería alguien empezar a trabajar ya en ese reto, en lugar de esperar a que todo se vuelva una emergencia descomunal más adelante?».


Sin embargo, al principio no decíamos eso. Yudkowsky comenzó intentando crear una máquina superinteligente en el año 2000. Pero en 2001 cayó en la cuenta de que no tenía por qué resultar precisamente amigable. Y en 2003 fue consciente de que el problema iba a ser peliagudo.


Durante sus dos primeras décadas, MIRI fue un instituto de investigación técnica, con escasa implicación política. La organización solía programar talleres para científicos que tenían interés en el tema y acogía a varios profesionales prometedores. Lo que hicimos fue tratar de descifrar las matemáticas para comprender y dar forma a la inteligencia superhumana de las máquinas, así como predecir qué podría salir mal.


MIRI también provocó algunos efectos secundarios que ahora recordamos con ambivalencia o remordimiento. En una conferencia que organizamos, nos encargamos de presentar a Demis Hassabis y Shane Legg, los fundadores de lo que se convertiría en Google DeepMind, a su principal patrocinador. Y Sam Altman, CEO de OpenAI, dijo una vez que Yudkowsky «había hecho que muchos de nosotros nos interesásemos por la IAG»6 y que «fue clave en la decisión de crear OpenAI».7


La historia de MIRI es compleja, pero una manera de resumir nuestra relación en un campo más amplio podría ser esta: años antes de que cualquiera de las actuales compañías de IA existiera, las advertencias de MIRI eran las que había que ignorar si querías trabajar en la creación de una IA genuinamente inteligente, a pesar de los riesgos de extinción.


En años recientes, con el despegue de la IA, empezamos a observar con preocupación cómo las empresas de nueva creación en este campo comenzaban a hablar acerca de la superinteligencia artificial como una fuente de enormes y maravillosos poderes. Poderes que ellos asumían que podrán controlar. El principal peligro, según la mayoría de estos fundadores, era que las personas equivocadas pudieran «tener» la SIA. Hablaban de la necesidad de ganar una «carrera armamentística de IA». En cuanto a la posibilidad de que no «tengas» una SIA, la SIA tiene una SIA —el único ganador de una carrera armamentística de IA sería la propia SIA—. Bueno, esos creadores no hablaban de esto.


Vimos que las capacidades de la IA estaban creciendo muy deprisa.


Vimos que el campo de investigación en el que estábamos involucrados —el que pretendía comprender las IA y hacer que quizá no se convirtieran en un problema— avanzaba muchísimo más despacio.


La precipitada carrera de las compañías de IA hacia la IA superhumana —sus esfuerzos por crearla lo más rápido posible, antes que sus competidores— comenzó a parecernos una carrera hacia el abismo. La industria se dirigía al desastre, la clase de desastre que aparecería en los manuales como ejemplo del mal uso de la ingeniería, si no fuera porque no quedaría nadie vivo que escribiese semejante análisis.


Ya no juzgamos realista que la humanidad fuera capaz de diseñar e investigar el modo de encontrar una salida a la catástrofe. No en estas condiciones. No a tiempo.


Dimos por fracasados los esfuerzos previos, abandonamos la mayor parte de las investigaciones que llevábamos a cabo en MIRI y cambiamos el enfoque del instituto hacia un único objetivo, la advertencia que constituye el núcleo principal de este libro: si alguna compañía o grupo, en cualquier lugar del planeta, crea una superinteligencia artificial usando algo remotamente parecido a las técnicas actuales, basada en algo remotamente similar a la comprensión que hoy tenemos de la IA, entonces todos, en cualquier rincón de la Tierra, moriremos.


No se trata de una hipérbole. No estamos exagerando. Consideramos que es la extrapolación más directa a partir de los conocimientos, la evidencia y la conducta institucional alrededor de la inteligencia artificial actual.


En este libro exponemos nuestros argumentos con la esperanza de convencer a las suficientes personas con poder de decisión y al ciudadano de a pie para que se tomen seriamente la IA. El resultado por defecto es letal, pero la situación no es desesperada; las máquinas superinteligentes aún no existen, y todavía podemos evitar su creación.


 


 


¿Cómo puede alguien estar seguro de lo que ocurrirá con la IA? «Es muy difícil hacer predicciones, sobre todo en lo que se refiere al futuro», dice el aforismo. Casi todo lo que nos gustaría saber del futuro es imposible de predecir. No podemos decirte qué números saldrán premiados en la lotería de la próxima semana, por ejemplo. Un grupo de números parece tan probable como cualquier otro.


No obstante, hay algunos hechos que son predecibles. Si tú compras mañana un décimo de lotería, ignoramos qué complejas teorías o caprichos usarás para elegir los números, y no sabemos cuáles saldrán, pero a toda esta incertidumbre se suma la fuerte predicción de que no ganarás la lotería. De igual modo, si introduces un cubito de hielo en un vaso de agua caliente, es imposible augurar dónde acabará cada molécula diez minutos después, pero a toda esa incertidumbre se añade el casi seguro pronóstico de que el cubito acabará derritiéndose. La mitad de la física es así: no podemos calcular qué caminos tomará, pero sabemos a dónde conducen casi todos.


Algunos aspectos del futuro son predecibles, con el conocimiento y el esfuerzo adecuados; a otros es difícil en extremo avanzarse. El futurismo competente se basa en saber cuál es la diferencia.


La historia nos enseña que un pronóstico relativamente fácil sobre el futuro consiste en comprender que algo parece en teoría posible según las leyes de la física, y vaticinar que alguien acabará haciéndolo. Vuelos con aeronaves más pesadas que el aire, armas que liberan energía nuclear, cohetes que van a la Luna con una persona a bordo: estos acontecimientos se anunciaron con antelación, y por buenas razones, a pesar de la oposición de escépticos que apuntaron con sagacidad que eran cosas que no habían sucedido antes y probablemente nunca sucederían. Los que se ataban alas a los brazos y saltaban colina abajo parecían majaderos y eran blanco de la burla de sus contemporáneos, y de hecho se lesionaron y fracasaron, pero eso no detuvo a los hermanos Wright a la hora de averiguar cómo volar.


Por el contrario, predecir de manera exacta cuándo se va a desarrollar una tecnología ha demostrado a lo largo de la historia ser un problema mucho más difícil de resolver. La gente dice que a una tecnología le faltan dos años cuando en realidad son cincuenta, o dice cincuenta años cuando en realidad son dos y son ellos mismos los que van a crearla. «El hombre no volará hasta dentro de mil años», le dijo Wilbur Wright a Orville Wright en 1901, decepcionado con el planeador que estaban probando en ese momento. Dos años después, en 1903, los hermanos Wright volaron.


Los vaticinios exitosos no dependen de lo inteligente que seas para predecir el tipo de detalles que por lo general no se pueden predecir. No va de inventar una historia completa sobre lo que sucederá y luego ver cómo se hace realidad por arte de magia. Más bien tiene que ver con encontrar aspectos del futuro que son predicciones fáciles si se observan desde el ángulo correcto.


No sabemos cuándo se acabará el mundo si las personas y los países no cambian nada del modo en que están gestionando la inteligencia artificial. No sabemos cómo serán los titulares sobre la IA dentro de dos o diez años, ni siquiera si aún nos quedan diez años. Nuestro argumento no es que nos creamos tan inteligentes como para vaticinar cosas que son difíciles de predecir. Más bien nos parece que un aspecto concreto del futuro —«¿Qué les sucederá a todos y a todo aquello que nos importa si la superinteligencia se crea pronto?»— puede, con suficientes conocimientos previos y un cuidadoso razonamiento, predecirse con facilidad.


La extinción de la humanidad por parte de una IA superhumana podría no parecer una predicción fácil a primera vista. Pero para eso está lo que plantea el resto de este libro. Del mismo modo que se hace necesario recurrir a la aritmética para calcular la probabilidad de ganar la lotería; al igual que son necesarias algunas ideas de termodinámica para decir con seguridad por qué un cubito de hielo se derretirá, también se necesitan conocimientos previos para comprender por qué la inteligencia artificial supone un riesgo inminente de extinción para la humanidad. Sin embargo, una vez sentadas las bases, predecir el resultado de nuestra trayectoria actual comienza a parecer sombría y terriblemente sencillo.


 


 


Incluso al encararnos a la inteligencia artificial superhumana, resulta tentador imaginar que el mundo seguirá siendo como ha sido durante las últimas décadas de nuestras relativamente cortas vidas. Aunque sea difícil recordarlo, es verdad que hubo un tiempo tan real como el que ahora vivimos, hace unos pocos siglos, en que la civilización era del todo distinta. O hace milenios, cuando ni siquiera se podía hablar de civilización como tal. O hace un millón de años, cuando no había seres humanos. O hace mil millones de años, cuando las colonias multicelulares no tenían células especializadas.


Adoptar una perspectiva histórica puede ayudarnos a apreciar algo que es muy difícil de ver desde nuestra breve esperanza de vida: la naturaleza permite la disrupción. La naturaleza permite el desastre. La naturaleza permite que el mundo nunca vuelva a ser el mismo.


Érase una vez, hace 2.400 millones de años, un suceso que los biólogos denominan la Gran Oxidación (o Catástrofe del Oxígeno): una nueva forma de vida aprendió a usar la energía del sol para extraer el valioso carbono del aire. Esta forma de vida exhaló a modo de residuo una sustancia química peligrosamente tóxica y reactiva, venenosa para la mayoría de los seres existentes: una sustancia química que ahora llamamos «oxígeno». Comenzó a acumularse en la atmósfera, y casi toda vida —incluida la práctica totalidad de las bacterias que exhalaban ese oxígeno— no pudo soportar su reactividad y murió. Unas cuantas líneas afortunadas de células se adaptaron y lograron evolucionar hacia organismos que usan el oxígeno como combustible. Pero las cosas nunca regresaron a la antigua normalidad. El mundo nunca volvió a ser el mismo.


Érase una vez un planeta en que los continentes eran rocas estériles. Entonces, en un abrir y cerrar de ojos evolutivo, quedaron cubiertos de vegetación. Poco después, los bosques rebosaban de vida. El mundo nunca volvió a ser el mismo.


Érase una vez un grupo de seres humanos que cultivó el trigo y la cebada. En la ínfima fracción de un abrir y cerrar de ojos evolutivo, comenzaron a crear civilizaciones. El mundo nunca volvió a ser el mismo.


Érase una vez, en la década de 1930, señales que advertían de que ciertas familias ya no estarían seguras en Alemania. Algunas se marcharon pronto; la mayoría se quedaron. Luego, el Gobierno nazi revocó su ciudadanía y sus pasaportes, lo que hizo que en el futuro se les hiciera más difícil huir. Pocos años después, judíos alemanes y romaníes, entre otros, fueron detenidos y enviados a campos de exterminio. Los relatos de los supervivientes afirmaban que muchas de las familias se quedaron no porque no hubieran visto las señales de alarma, sino porque pensaban que la vida volvería a la normalidad8antes de que las cosas fueran demasiado lejos.


Érase una vez la humanidad, a punto de crear una superinteligencia artificial...


La normalidad siempre se acaba, lo que no quiere decir que inevitablemente sea reemplazada por algo peor; a veces sí y a veces, no, y a veces depende de cómo actuemos. Sin embargo, aferrarse a la esperanza de que no se permitirá que algo muy malo suceda no suele funcionar.


Los seres humanos poseemos la habilidad de encauzar el futuro utilizando la inteligencia. Pero es una habilidad que solo funciona si la usamos: si hacemos lo que tenemos que hacer cuando tenemos que hacerlo. La inteligencia no tiene ningún otro poder aparte de este. O funciona cambiando cómo actuamos o no funciona.


 


 


Los meses y años venideros serán una prueba a vida o muerte para toda la humanidad. Con este libro esperamos inspirar a individuos y países para que estén a la altura de las circunstancias.


En los siguientes capítulos esbozaremos la ciencia que subyace a nuestra preocupación, debatiremos los perversos incentivos que impulsan la actual industria de la IA y explicaremos por qué la situación es incluso más grave de lo que parece. Haremos un análisis crítico del aprendizaje automático moderno mediante un lenguaje sencillo, y describiremos cómo y por qué los métodos de hoy en día son totalmente inadecuados para hacer que las IA mejoren el mundo en lugar de acabar con él.


En la primera parte del libro expondremos el problema, respondiendo preguntas como: ¿qué es la inteligencia?, ¿cómo se crean las modernas IA y por qué son tan difíciles de entender?, ¿pueden las IA tener deseos? ¿Los tendrán? De ser así, ¿qué querrán, y por qué deberían aniquilarnos? ¿Cómo acabarían con nosotros? Finalmente, predeciremos unas IA que no nos odiarán, pero que tendrán curiosas y extrañas preferencias que perseguirán hasta el punto de la extinción humana.


En la segunda parte uniremos todos esos puntos para contar un cuento sobre la IA que elimina un mundo muy parecido al nuestro. Esta historia no es una predicción, porque el camino exacto que seguirá el futuro es difícil de definir. La única parte del relato que es una predicción es el final, y solo se cumplirá si se permite que una historia como esta comience.


En la tercera parte evaluaremos la dificultad del desafío que afronta la humanidad, y revisaremos las respuestas hasta la fecha. ¿Cómo están gestionando el problema las compañías de IA? ¿Por qué el mundo no presta más atención a este tema? ¿Cómo podría actuar la sociedad si muchos de nosotros decidiéramos no morir? ¿Qué se necesitaría para que la Tierra no creara la superinteligencia artificial?


Un suplemento en línea de este libro está disponible en la página web IfAnyoneBuildsIt.com. Al final de cada capítulo encontrarás una URL y un código QR que te llevará al material complementario de cada capítulo. Así:


[image: Código QR en blanco y negro compuesto por cuadrados y píxeles distribuidos sobre fondo blanco.]


IfAnyoneBuildsIt.com/intro


La gente tiene toda clase de intuiciones contradictorias sobre la inteligencia artificial, y nosotros hemos escuchado una gran variedad de preguntas y objeciones a lo largo de los años, provenientes de un amplio abanico de supuestos y puntos de vista. En los materiales complementarios abordamos más advertencias, sutilezas y preguntas frecuentes, junto con los fundamentos teóricos principales y argumentos ampliados que habrían hecho este libro unas cuantas veces más largo y mucho menos accesible. Si al final de cada capítulo te planteas alguna objeción, te animamos a continuar leyendo en internet.


Hemos abierto la mayoría de los capítulos con parábolas, historias que, deseamos, ayuden a transmitir algunos conceptos de manera más sencilla. Es posible que también hagan más llevadero algún tema que, de otro modo, resultaría un poco arduo. Esta decisión está en consonancia con la antigua tradición, puede que incluso más vieja que la especie humana en su forma actual, de reírse de la muerte.


 


 


No es que este libro esté repleto de grandes noticias, lo admitimos. Pero tampoco estamos aquí para decirte que estás condenado. La superinteligencia artificial aún no ha llegado. La humanidad aún podría decidir no crearla.


En la década de 1950, mucha gente creía que habría una guerra nuclear entre las principales potencias del mundo. Si tenemos en cuenta el historial de conflictos hasta ese momento, había motivos para ser pesimistas. Sin embargo, hasta hoy, la guerra nuclear no ha ocurrido. La razón no es que las bombas nucleares resultasen ser pura ciencia ficción y que no existiesen en la vida real, sino que las personas se esforzaron en crear sistemas resilientes basados en no iniciar guerras nucleares. Lo hicieron porque los líderes mundiales sabían que, en caso de guerra nuclear, tanto ellos como los ciudadanos de sus países lo pasarían mal.


También lo pasarían mal si alguien, en algún lugar de la Tierra, crease una superinteligencia artificial. Nadie tiene interés en morir junto a su familia y sus amigos, su país y sus hijos.


Detener la constante escalada tecnológica de la IA —controlar el hardware que se utiliza para crear modelos de IA cada vez más potentes— no es algo que sea fácil de lograr en el mundo de hoy. Pero frenar la escalada de las capacidades de la IA resultaría mucho menos difícil que, digamos, luchar en la Segunda Guerra Mundial. Para convocar el deseo de vivir solo hace falta que algunos países, líderes y votantes se den cuenta de que están a una distancia difícil de precisar, posiblemente bastante próxima, del borde de la muerte.


La tarea no será fácil, pero aún no estamos muertos. Tanto la dignidad humana como la de la humanidad nos exigen que presentemos batalla.


Donde hay vida, hay esperanza.
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EL PODER ESPECIAL DE LA HUMANIDAD


Imagina, si puedes —aunque por supuesto nada de esto haya ocurrido, es solo una parábola—, que la vida biológica en la Tierra hubiese sido el resultado de un juego entre dioses. Que hubiera un dios tigre que hubiese creado tigres, y un dios secuoya que hubiese creado secuoyas. Imagina que hubiera dioses para tipos de peces y tipos de bacterias. Imagina que estos jugadores compitieran por lograr el dominio de la familia de especies que patrocinan mientras varias formas de vida vagaban por el planeta.


Imagina que unos dos millones de años antes del presente, un desconocido dios mono estuviese observando su enorme tablero de juego, del tamaño del planeta.


—Voy a necesitar algunos movimientos más —dijo el dios homínido—, pero creo que tengo la partida en el bolsillo.


Se produjo un silencio confuso, mientras muchos de los dioses miraban el tablero de juego e intentaban dilucidar qué se les estaba escapando.


El dios escorpión dijo:


—¿Cómo? Tu familia de homínidos no tiene coraza, ni garras ni veneno.


—Los cerebros —dijo el dios homínido.


—Si los infecto, se mueren —replicó la viruela.1


—Por ahora —dijo el dios homínido—. Tu final está próximo, viruela, en cuanto sus cerebros aprendan cómo luchar contra ti.


—¡Si ni siquiera tienen los cerebros más grandes de por aquí! —intervino el dios ballena.


—Lo importante no siempre es el tamaño —explicó el dios homínido—. El diseño de su cerebro también cuenta. Dales dos millones de años y caminarán sobre la luna de su planeta.


—No consigo ver dónde se produce el combustible para cohete dentro del metabolismo de esa criatura —apuntó el dios secuoya—. Uno no puede simplemente pensar cómo ponerse en órbita y que pase. En algún momento, tu especie tendrá que evolucionar hacia metabolismos que filtren el combustible de los cohetes (y también volverse bastante grandes, idealmente, altos y estrechos), con una capa exterior dura, para que no se hinchen ni mueran en el espacio exterior. Por mucho que piense tu mono, el caso es que se quedará pegado al suelo, pensando mucho.


—Algunos de nosotros hemos estado jugando a esto durante miles de millones de años —dijo un dios bacteria mirando de reojo al dios homínido—. Los cerebros no han sido una gran ventaja hasta ahora.


—Aun así —dijo el dios homínido.


 


 


Esta es la historia de nuestra especie tal y como en realidad sucedió: los humanos adquirieron cerebros inusualmente grandes para un animal de su tamaño. Dominaron el fuego, construyeron granjas y fundieron el hierro. En un tiempo sorprendentemente breve para los estándares de la evolución biológica, los humanos pisaron la Luna, todo ello a pesar de que nuestros metabolismos no pudieran refinar combustible para cohetes ni nuestra piel soportar el vacío.


Otras especies del planeta nacen con habilidades especializadas: las abejas construyen colmenas, los castores construyen presas. Los humanos observan la presa de los castores y averiguan cómo está hecha; aprendemos a construir presas, sin necesidad de poseer en nuestros genes el conocimiento para hacerlo. Ahora levantamos diques, como los castores; diseñamos casas para nosotros mismos, como las abejas; tejemos redes con hilos, como las arañas. Y concebimos centrales eléctricas y naves espaciales que ninguna otra especie es capaz de crear.


Los seres humanos pueden hacer cosas que nuestros ancestros nunca hicieron y que son imposibles para otros animales, gracias a una cualidad que suele llamarse «inteligencia». Nuestros genes no nos transfirieron la mayoría de las habilidades; lo que hicimos, en cambio, fue observar, probar, recordar, generalizar y, finalmente, lograr lo que queríamos.


La capacidad de aprender no es exclusiva de los humanos. El cerebro de un ratón puede aprender cómo abrirse paso en un laberinto. Pero nosotros somos capaces de conseguir una versión más potente de cualquier cosa que haga el cerebro de un ratón. Podemos aprender los caminos hacia la química y acceder a un fertilizante más barato. Podemos crear complicados experimentos, comprender la física e inventar satélites. Incluso podemos introducir ratones en laberintos y estudiar cómo ellos aprenden.


Un cerebro humano puede aprender a abrir caminos más amplios a través de una sección transversal de la realidad más amplia que la de cualquier otro animal. Ese es nuestro poder especial.


¿Cómo funciona ese poder especial? ¿Qué es lo que hace, y cómo?


 


 


En nuestra opinión,2 la inteligencia consiste en dos tipos fundamentales de tareas: la tarea de predecir el mundo, y la tarea de dirigirlo.


«Predecir» es adivinar aquello que verás (o escucharás o tocarás) antes de experimentarlo. Si vas conduciendo camino del aeropuerto, tu cerebro tiene éxito en la tarea de predecir cada vez que anticipas que un semáforo se va a poner en ámbar, o que el conductor que está delante de ti pisará el freno.


«Dirigir» es encontrar las acciones que te lleven a los resultados que deseas. Mientras conduces al aeropuerto, tu cerebro tiene éxito dirigiendo cuando encuentra un patrón de giros en las calles para llegar con éxito al destino, o activa las señales nerviosas correctas para contraer los músculos y que puedas manejar el volante.


La mayoría de los patrones de activación nerviosa que tu cerebro podría enviar a los dedos no lograrían hacer que giraras correctamente el volante. La gran mayoría de los posibles patrones de activación nerviosa darían como resultado sacudidas y tirones bruscos; parecería que estás sufriendo convulsiones. Y, sin embargo, cada día el cerebro se las ingenia para encontrar los impulsos nerviosos que conducen el coche, o que te mantienen de pie, y logra espigar las posibilidades correctas entre el enorme número de las que son incorrectas. Cuando vas conduciendo al aeropuerto, el cerebro no solo calcula la ajustada secuencia de giros que te lleva a tu destino, sino que está seleccionando uno entre un millón de patrones de impulsos nerviosos que contraen tus músculos de la forma adecuada para que gires el volante.


Predecir y dirigir son acciones entrelazadas. Conducir un coche al aeropuerto puede implicar predecir qué calles llevan al bulevar Aeropuerto. Predecir qué calles conducen al bulevar Aeropuerto podría implicar dirigir tus dedos hacia la búsqueda de un mapa en tu teléfono móvil.


Podemos decir que existe aún una diferencia fundamental entre la predicción y la dirección, una que será de vital importancia.


El éxito en la predicción es fácilmente medible. Si alguien espera ver el bulevar Aeropuerto más adelante, pero en lugar de eso aparece la Segunda Avenida, habrá hecho una predicción incorrecta.


En cambio, para medir si alguien dirigió con éxito, necesitamos tener alguna idea de adónde intentaba ir.


Si el coche de una persona acaba en el supermercado, será una buena noticia si lo que pretendía es hacer la compra. Por el contrario, sería un error si tratara de llegar al acceso de urgencias de un hospital.


A medida que dos personas que viven en la misma ciudad se vuelven más inteligentes, se esperaría de ellas que coincidieran cada vez más en cuestiones de predicción —por ejemplo, si suele haber tráfico los días laborables a las cinco de la tarde en la Segunda Avenida—. Pero no se esperaría que se dirigieran a los mismos lugares; una persona podría preferir ir al parque y otra al cine.


Por decirlo de otro modo, las mentes inteligentes pueden dirigirse a destinos finales diferentes sin que ello sea un defecto de inteligencia.


 


 


Predecir y dirigir no son las únicas funciones de las mentes biológicas; las máquinas también pueden hacerlo. Pero, por el momento, los seres humanos siguen siendo los mejores del planeta a la hora de...


¿De qué, exactamente? Los humanos ya no son los campeones del mundo en el ajedrez. Los humanos ya no son los únicos del planeta que usan el lenguaje. Los humanos ya no son los únicos con capacidad para leer una historia clínica o diagnosticar un tumor.


Los humanos siguen siendo los campeones en algo mucho más profundo, pero definir ese algo especial requiere más trabajo que antes.


Creemos que los humanos tienen todavía ventaja en algo que podríamos llamar «generalidad». ¿Qué significa, exactamente? Podríamos decir que una inteligencia es más general cuando puede predecir y dirigir entre un abanico más amplio de campos. Los humanos no son necesariamente los mejores en todo; quizá el cerebro de un pulpo es mucho mejor controlando ocho brazos. Pero, en un sentido menos estricto, es obvio que los humanos pensamos de manera más generalizada que los pulpos. Los campos en los que podemos predecir y dirigir con éxito son más amplios.


Algunas IA son más inteligentes que nosotros en campos más restringidos. En 1997, el superordenador Deep Blue de IBM se convirtió en la primera máquina en ganar a un humano campeón del mundo en una partida de ajedrez. Deep Blue era experto en predecir y dirigir en lo referente al ajedrez. Pero Deep Blue no era capaz de predecir cómo llegar al supermercado y comprar leche, menos aún dirigir un coche hasta allí. Las mentes pueden ser más o menos expertas en diversos campos de predicción y dirección.


Las modernas IA son mucho más generales en sus habilidades. Puedes preguntar a un modelo de OpenAI llamado «o1» cuál sería la temperatura de la Tierra si la luz del Sol se volviera infrarroja, y o1 obtendría la respuesta mediante cálculos de física. Luego podrías preguntar si la humanidad sería capaz de cultivar comida en ese mundo nuevo, y o1 contestaría a partir de sus conocimientos de botánica. No alterna entre dos bases de datos distintas bajo la carcasa; simplemente posee conocimientos tanto de física como de botánica.


El o1 de OpenAI sabe que hay todo un mundo ahí fuera, y es capaz de razonar sobre él. Deep Blue no tenía ni idea. Han sido necesarias varias décadas para que la IA llegara tan lejos.


Aun así, en cierto sentido, las destrezas generales de razonamiento del o1 no están a la altura de los estándares humanos. Los humanos están a la cabeza en lo que se refiere a tecnología y ciencia; los grandes descubrimientos son obra de investigadores humanos, no de la IA (todavía). Más aún, parece —al menos eso pensamos estos dos autores— como si el o1 fuese menos inteligente incluso que las personas que no logran grandes avances científicos. Cada vez es más difícil determinar qué le falta, pero aun así creemos que, aunque el o1 sabe y recuerda más que cualquiera, continúa siendo en gran medida «superficial», comparado con un humano de doce años.


Esto no será así para siempre. Resulta difícil predecir lo rápido que avanzará la IA y qué camino seguirá, pero el destino final es fácil de predecir, ya que, dentro de los límites de la tecnología, hay muchas ventajas que las máquinas tienen respecto a los cerebros humanos. Por mencionar solo algunas:




	Velocidad pura. Los transistores, un componente básico de todos los ordenadores, pueden activarse y desactivarse miles de millones de veces por segundo; en cambio, las neuronas excepcionalmente rápidas solo se activan cien veces por segundo. Aunque se necesitaran mil operaciones de transistor para hacer el trabajo de un solo impulso neuronal, e incluso si la inteligencia artificial estuviese limitada al hardware moderno, ello implicaría que el pensamiento de calidad humana se podría emular diez mil veces más rápido en una máquina. Por no hablar de lo que la IA podría hacer con algoritmos y hardware mejorados. Para una mente que predice y dirige el mundo al menos diez mil veces más rápido que cualquier cerebro, los humanos serían poco menos que estatuas,3tan lentos como si pronunciaran una palabra por hora.


	Habilidades para copiar y pegar. En el mundo actual, se tardan veinte años o más en criar a un solo ser humano y en transferirle una minúscula fracción de todo el conocimiento de la humanidad. Y, aun así, no podemos transmitir habilidades de pensamiento exitosas de manera generalizada entre mentes humanas; el genio de Albert Einstein murió con él. Las inteligencias artificiales convivirán probablemente en un mundo diferente, uno en el que los genios puedan replicarse a demanda.


	Mejoras más rápidas. La escalada experimentada por los cerebros humanos tropezó con un cuello de botella cuando las cabezas de los bebés comenzaron a volverse demasiado grandes para pasar a través de las caderas femeninas. Los GPU (chips de ordenador especializados en gráficos que son muy eficientes para ejecutar las IA modernas) mejoran, y los algoritmos con los que operan estos chips lo hacen mucho mucho más rápido de lo que la especie humana puede desarrollar caderas más anchas.4



	Memoria más grande. El cerebro humano tiene unos cien mil millones de neuronas y cien billones de sinapsis. En términos de capacidad de almacenaje, está por encima de la mayoría de los ordenadores portátiles. Pero un centro de datos, en el momento de escribir estas líneas, puede alcanzar los cuatrocientos mil billones de bytes en cinco milisegundos, capacidad más de mil veces superior a la de un cerebro humano. Y las modernas IA están entrenadas con una parte significativa de todo el conocimiento humano, y retienen una porción significativa de todo ese conocimiento, un logro que ningún ser humano podría alcanzar jamás.


	Pensamiento de alta calidad. En lo referente a pensamiento, la calidad tumba a la cantidad. Un jugador humano de ajedrez puede vencer a cualquier número de monos entrenados para trabajar juntos. Pero los cerebros humanos no están en la cima de la calidad de pensamiento. Existen muchos casos bien estudiados de cómo las mentes humanas fracasan por culpa de errores sistemáticos. (Por ejemplo, el «escepticismo motivado»: la tendencia a buscar argumentos en contra de conclusiones que no te gustan, pero no en contra de las que te gustan. Imagina una IA que nunca haga eso.) Y, a pesar de que nuestros cerebros cuentan con cien mil millones de neuronas, la mayoría de los humanos tiene dificultades para multiplicar de cabeza un número de tres cifras, lo que significa que no estamos ni remotamente cerca de utilizar esas neuronas con la efectividad con que podrían usarse.


	Autoexperimentación y capacidad de autorreescritura. Las IA podrían hacer copias de sus mentes, hacer experimentos con ellas y (si fuese necesario) restaurar los originales desde las copias de seguridad. Las IA podrían añadir nuevos procesos informáticos a sus propias mentes mucho más fácilmente de lo que los humanos pueden conectar ordenadores a neuronas biológicas. Las IA podrían intentar crear versiones algo distintas a sus propias mentes para ver si funcionan mejor. Las IA podrían mejorar mucho más rápido que los humanos.





Unas mentes ultrarrápidas que pueden pensar con una calidad sobrehumana y diez mil veces más rápido, que no envejecen ni mueren, que hacen copias de sus miembros más representativos, que han sido refinadas mediante miles de millones de pruebas hasta llegar a formas de pensar no humanas que trabajan sin descanso y, en general, de manera más precisa con menos datos, y con capacidad para invertir toda esa inteligencia en analizar, comprender y, en última instancia, mejorarse a sí mismas... Esas mentes serían superiores a las nuestras.


La posibilidad de que un intelecto artificial sea capaz de batir al rendimiento humano en todos los campos importantes en los que operamos ha recibido muchos nombres. Nosotros la describiremos usando el término superinteligencia, en el sentido de una mente con mucha más capacidad que la humana para resolver casi cualquier problema relacionado con la predicción y la dirección, al menos esos problemas en los que existe margen sustancial de mejora en comparación con el rendimiento humano.5


 


 


Las leyes de la física tal como las conocemos permiten a las máquinas superar a los cerebros en capacidad de predicción y dirección, en la teoría. En la práctica, la IA todavía no ha llegado a ese punto, pero ¿cuánto tiempo pasará antes de que las IA cuenten con todas las ventajas que hemos mencionado antes?


No lo sabemos. Las sendas son más difíciles de predecir que los destinos. Pero las IA no se quedarán calladas para siempre.


En 2021, el mundo entero presenció el fruto de un gran avance en los algoritmos de lo que ahora se llama «arte generativo». Estas primeras IA contaban con limitaciones: tenían algunos problemas trazando dedos, y producían imágenes de personas con manos imposibles, sobrecogedoras. Algunos, juzgando precipitadamente, dijeron: «¡Mirad qué malas son las IA con el dibujo! Los empleos de los ilustradores están a salvo». Otros pensaron: «Pero las IA no podían dibujar así hace cinco años; ¿qué pasará si mejoran?». Y las IA mejoraron.


Hoy en día, las IA pueden dibujar manos sin ningún problema. Los dedos de trazos torpes que producían las primeras iteraciones de la tecnología eran tan malos como nunca volverá a serlo el arte generativo.


Si observas las IA desde el ángulo correcto, encontrarás superficialidad en su inteligencia... y eso es lo más superficial que parecerá jamás.


Y la senda hacia el desastre podría ser más corta y más rápida que la de los humanos creando ellos mismos la superinteligencia. En su lugar podría ir hacia una IA lo bastante inteligente como para contribuir de manera sustancial a la creación de una IA incluso más inteligente.


En semejante escenario existe la posibilidad, y de hecho la expectativa, de una posible retroalimentación positiva llamada «explosión de inteligencia»: una IA crea una IA más inteligente que logra crear una IA incluso más inteligente, y así sucesivamente.


Esta especie de cascada de retroalimentación positiva podría incluso alcanzar los límites de la física y extinguirse, pero eso no significa que vaya a agonizar rápidamente. Una supernova no se calienta para siempre, pero sí lo bastante como para volatilizar los planetas que tiene cerca. La propia cascada de inteligencia más modesta de la humanidad, de la agricultura a la escritura y a la ciencia, se desarrolló tan rápido que los humanos estaban caminando sobre la Luna antes de que otras especies dominasen el fuego.


No sabemos dónde está el umbral en que la IA más tonta sea capaz de crear una IA que cree una IA que cree una superinteligencia. Quizá necesita ser más inteligente que un humano, o puede que un sinfín de IA tontas funcionando durante mucho tiempo sea suficiente. Entre finales de 2024 y principios de 2025, los ejecutivos de las compañías de IA dijeron que estaban planeando crear «una superinteligencia en el verdadero sentido de la palabra»6y que pronto esperaban lograr más IA que fueran semejantes a un país lleno de genios en un centro de datos.7No obstante, hay que recibir con cautela cualquier cosa que digan los directivos de las empresas. Aun así, no se toman este tema como un riesgo del que sea conveniente alejarse: van de cabeza a propósito. Las tentativas ya están en marcha.


Por defecto, las compañías de IA seguirán empeñadas en traspasar la frontera. Existe un incentivo de beneficio por crear mentes que sean cada vez más inteligentes, y no termina en la inteligencia humana. Si la humanidad continúa por esta senda, las inteligencias que esas empresas produzcan nos superarán. Puede que incluso antes de lo que los ritmos de progreso sugieren, una vez que las IA comiencen a investigar en la propia IA.


¿Qué ocurriría si en la Tierra hubiese inteligencias artificiales que fuesen al menos tan profundas y generales como la que resulta de los cerebros humanos —o como la de la humanidad en su conjunto— y más fuertes en casi todos los ámbitos?


La inteligencia humana es la fuente de todo nuestro poder, de toda nuestra tecnología. Incluso dentro de la especie humana, las pequeñas diferencias en lo referente a cuánto tardan los grupos en acumular habilidades tecnológicas se traducen en ventajas militares del orden: «nosotros tenemos armas y ellos no». Entre especies, la disparidad en el poder que confiere la inteligencia es más acusada: un chimpancé puede matar a un humano, pero hay una razón por la que nuestra especie está tratando de proteger la suya de ser extinguida por accidente.


Hasta la fecha, la humanidad no ha tenido competidores en ese poder especial que poseemos. Pero ¿qué pasaría si las mentes de las máquinas lograran ser mejores que nosotros en lo que, hasta ahora, nos hacía únicos?


[image: Código QR]


IfAnyoneBuildsIt.com/1









2


DESARROLLADA, NO CREADA


Escena. Es de día, y un hombre y una mujer están sentados en un restaurante. La voz de ella es grave e intensa.


 


MUJER: Y el caso es que no soy capaz de mantener una conversación razonable sobre esto con nadie. Todos en su familia excepto él son horribles, y él dice que ha tenido que trabajar muy duro para no ser horrible también, y a veces es horrible, incluso conmigo. En cuanto a mí, mi familia lucha contra la depresión. Y mis padres insisten en que tenga un bebé, y mis amigos tienen tropecientas opiniones que únicamente se basan en sus propias experiencias con sus parejas e hijos. ¿Debería buscar un donante de esperma? ¿Debería renunciar a tener hijos? Y si tengo un hijo, ¿será feliz y buena persona?


HOMBRE: ¡Has venido al lugar adecuado! ¡Nadie puede predecir el futuro de los bebés mejor que yo! ¡Lo sé todo acerca de cómo se hacen los bebés!


MUJER: Que tú... ¿qué? ¡No necesito saber cómo se hacen los bebés! ¡Necesito saber cómo será mi bebé!


HOMBRE: Bueno, si sabes cómo se hacen los bebés..., ¿qué más necesitarías saber?


MUJER: Lo primero en que pensé fue en la genética de mi bebé, pero entonces...


HOMBRE: ¡Ah! En ese caso, ¡tengo la solución! La secuenciación de todo el genoma de un individuo es bastante asequible en la actualidad. Solo tienes que hacer un embrión con uno de tus óvulos y el esperma de tu marido, y obtendrás la secuencia del genoma antes de decidir si quieres o no implantarlo. Esa secuencia te dirá todo lo que se puede saber de tu bebé.


MUJER: Pero ¿sabemos lo suficiente sobre genes que se asocian a cosas como «ser un horrible ser humano» o «ser feliz»? ¿Lo suficiente como para decirme...?


HOMBRE: Una vez que conozcas toda la base del ADN en los genes de tu bebé y puedas consultarla en cualquier momento, su genética se volverá transparente para ti. No habrá verdad alguna en los genes de tu bebé que tú no sepas.


MUJER: Me enviarían un archivo con tres mil millones de letras incomprensibles como «CATTCA». Tardaría cien años en leerlas todas. No me enteraría de nada ni aunque lo intentase. Es más, aunque esos miles de millones de letras incomprensibles tuvieran una gran influencia en el destino de mi bebé, las letras en bruto del ADN en realidad no me dicen cómo funcionará el cerebro de mi hijo, los pensamientos que se generarán en su cerebro cuando crezca...


HOMBRE: ¡Ah, te refieres a que no sabes nada de física! ¡Es muy sencillo! En cuanto sepas cómo interactúan los protones, los neutrones y los electrones, sabrás todo lo que hay que saber sobre cerebros, porque comprenderás todo lo que sucede en las neuronas.


MUJER: Cambiemos de tema.


 


 


Antes de que podamos explicar por qué la superinteligencia artificial creada mediante los métodos modernos funcionaría inevitablemente mal, debemos hacer un rápido repaso a esos métodos modernos: cómo operan, qué producen y qué tienen en común los ingenieros de IA con una madre que solo conoce el ADN de su bebé.


El hecho fundamental acerca de las IA actuales es que se desarrollan, no se crean. No es como el resto del software que se programa, al menos en algunos aspectos importantes. Es decir, los ingenieros comprenden el proceso cuyo resultado es la IA, pero apenas saben qué sucede en las mentes de la IA que crean.


Supongamos que unos ingenieros, sin un conocimiento profundo del lenguaje o la gran teoría de la inteligencia, quisieran hacer una máquina que hablase con buen juicio. ¿Cómo lo harían?


Querrían escribir un texto y que luego una máquina continuara escribiendo ese texto de un modo coherente.


Comenzarían enseñándole que una frase que comience con: «Érase una v», probablemente continúe con la letra «e».


Podrían crear un programa que simplemente comprobase si el fragmento de frase es «Érase una v», y luego que produjera la letra «e». Pero esto no funcionaría en otros fragmentos como «Hace ochenta y», y querrían que la máquina fuese buena a la hora de completar este tipo de frases, o generando conversaciones o ensayos. Incluso pretenderían que rematase frases con buen juicio que ninguna persona hubiese escrito antes.


Si recurriesen a los métodos modernos de IA, lo siguiente que harían sería, más o menos, algo así:




	En primer lugar, tomarían ese fragmento de frase —«Érase una v», en nuestro ejemplo— y lo convertirían en una serie de números, por ejemplo, asociando A con 1, B con 2, C con 3, y así sucesivamente, además de algunos números para espacios y puntuación. «Érase una v» sería una serie de números parecida a 5-19-1... Esto se llama el input (o entrada).


	Luego usarían un ordenador que pudiese almacenar montones y montones de números. Cada hueco para un número se llama «parámetro». (A principios de 2025, las IA más modernas usan parámetros de varios billones de números.)


	Llenan ese almacenamiento con números; por simplificarlo mucho, digamos que esos números están elegidos al azar. Los números en los huecos se llaman «pesos».


	A continuación, determinan la arquitectura: las reglas que establecen cómo combinar los inputs (como la secuencia 5-19-1... de «Érase una v») con los pesos en los parámetros. Algo como «Multiplicaré cada número input por el peso en el primer parámetro, y después lo añadiré al peso del segundo parámetro, y luego lo sustituiré por cero si es negativo, y después...». Escogerían muchas operaciones como estas —miles de millones—, vinculando cada uno de los pesos al cálculo.


	Todas estas operaciones arrojan una serie de números output (o resultado), que interpretan como una predicción de la letra que viene a continuación. En nuestro ejemplo, considerarían el primer número output como probabilidad de A, y el segundo número output como una probabilidad de B, y así sucesivamente.


	A continuación, entrenarían a su incipiente inteligencia artificial utilizando un proceso llamado «descenso de gradiente».


	Dado que los pesos iniciales son aleatorios, cuando ejecutan este programa, lo que devuelve es un sinsentido. Diría que la letra «a» tiene un 65 por ciento de probabilidades de aparecer a continuación, y que la letra «e» es solo un 1 por ciento probable.


	Pero aquí está la clave: si eligieron bien la arquitectura, podrán calcular el papel que cada uno de los parámetros desempeñó en determinar el resultado final de toda esa aritmética.


	De modo que ahora pueden tomar cada uno de los pesos —cientos de miles de millones de pesos— y preguntarse acerca de cada uno: «Si hubiera aumentado o reducido mínimamente este número, ¿cuántas probabilidades más o cuántas menos habría adjudicado a “e” al final de todos esos cálculos?».


	Ese es el llamado «gradiente» de ese parámetro.1El gradiente explica cómo —y cuánto— cambiar el peso de ese parámetro para que la respuesta final sea un poco más correcta.


	Así que siguen adelante y modifican cada uno de los pesos según su gradiente. Empujan los pesos en la dirección que hace que la respuesta sea un poco más correcta. No lo hacen a mano; escriben un programa para que lo haga. Los ingenieros de IA rara vez consultan los números; se necesitaría más tiempo del que constituye una vida humana para revisarlos todos.


	Los ingenieros informáticos consideran esto «descender» hacia una respuesta «menos mala», por tanto, «descenso de gradiente».


	Hacer esto una vez no dará una respuesta correcta, tan solo una respuesta ligeramente menos mala. Pero como todo este proceso se puede automatizar, es posible repetirlo con billones de palabras —los llamados «datos de entrenamiento»— en solo unos meses, por unos pocos cientos de millones de dólares, en los ordenadores más avanzados del mundo. (Con suerte nuestro protagonista será rico, o trabajará para una gran compañía.) Este proceso se llama «entrenamiento».


	Una vez que la máquina esté bien entrenada, podrán transformar los outputs —las probabilidades que genere— en texto ordinario que el usuario ve. Si lo que la IA predice con mayor fortaleza es una «e» como continuación a «Érase una v», añaden una «e» para obtener «Érase una ve». Luego alimentan la nueva secuencia extendida para preguntar por una predicción de la siguiente letra, y obtienen una «z». Continúan así, hasta que la máquina empieza a hablar.





Esta serie de cientos de miles de millones de pesos, modificados una y otra vez mediante descensos de gradiente hasta que sus predicciones más probables se parezcan al lenguaje humano real, se llama «modelo extenso de lenguaje » (LLM, en inglés). En particular, un «modelo base».


Si quisieran convertir su modelo base en un LLM útil, como ChatGPT, sería necesario otro paso: otra ronda de descenso de gradiente en datos formateados así:


Usuario: ¿Cuál es la capital de España?


Asistente: Madrid.


El propósito de esta parte no es enseñar al LLM que la capital de España es Madrid; eso ya lo sabe el LLM después de haber sido entrenado con la información disponible en internet. La idea, más bien, es afinar el LLM para que complete el texto que sigue a «Asistente:» con una respuesta útil más que con una respuesta como: «¿Por qué demonios me preguntas? Búscalo en Google», sin importar lo habitual que esto último pueda resultar en las actuales conversaciones humanas con las que fue entrenado. Si nuestro ingeniero trabajase para una gran compañía que suministrase todos esos ordenadores, esta también sería la fase en la que entrenarían a la IA para no decir palabrotas ni hablar de cómo hacerle un puente a un coche, usando valoraciones humanas (o, últimamente, generadas con IA) sobre qué tipos de respuestas son más aceptables en el mundo empresarial.
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