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			Sinopsis

		

		
			No hay duda de que existe cierta tecnofobia declarada hacia la Inteligencia Artificial. En general la gente tiene miedo a los cambios y rechaza lo desconocido, algo intrínseco al ser humano. Por nuestra forma de ser tendemos a resultar conservadores. Sin embargo, se trata de una potente tecnología que está teniendo un impacto creciente en el mundo gastronómico, una herramienta que debemos poner al alcance de los cocineros, jefes de sala y productores rurales. Todas las tradiciones han tenido su origen en algún momento en innovaciones. Y las cosas de la IA que ahora nos desconciertan crearán sin duda un corpus de tradiciones en el futuro. Cualquier tecnología puede tener dos caras. Un buen cuchillo puede servir para asesinar o para generar platos increíbles

			Y es que la tecnología de la IA puede lograr presentaciones tan apetitosas que superan las humanas, crear nuevos platos originales, imaginar maridajes innovadores o sugerir texturas inéditas, dando lugar a la creación de una nueva «mente digital» de un chef.

			En esta obra, exploramos estos y muchos más ejemplos del impacto transformador de la IA en la gastronomía, explicado de manera sencilla y tremendamente didáctica.

			Y es que la cocina tiene ahora a su alcance una de las herramientas más potentes jamás creadas. Estamos ante una herramienta excepcionalmente útil, parte fundamental del progreso, y no hay que tener miedo al progreso.

		

	
		
		
			Delicioso algoritmo

			La Inteligencia Artificial en la gastronomía

			Eneko Axpe
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			INTRODUCCIÓN

			Entre los siglos VIII y XIII tuvo lugar la Edad de Oro Islámica, un período de esplendor económico, cultural y científico. Durante esta época se produjeron grandes obras literarias como Las mil y una noches y tratados médicos como el Canon de Medicina, que se convirtieron en textos de referencia en Europa durante siglos. Los avances científicos y tecnológicos fueron extraordinarios, y Bagdad se consolidó como un centro intelectual global.

			En este contexto destacó uno de los científicos más influyentes de la historia: el matemático Al-Juarismi (en árabe: [image: الخوارزمي], al-Khwārizmī), reconocido como el precursor del álgebra como disciplina matemática. Durante la Edad Media, sus obras sobre aritmética y álgebra fueron traducidas del árabe al latín, lo que permitió la difusión del conocimiento matemático islámico en Europa. En estas traducciones, su nombre fue latinizado como Algoritmi, dando origen a la palabra «algoritmo». Este término, que proviene del apellido de este brillante matemático, se utiliza hoy para describir una serie de pasos organizados con el fin de resolver problemas o realizar cálculos.

			Los algoritmos son esenciales en la inteligencia artificial, ya que definen los procesos para que las máquinas procesen datos, aprendan patrones y tomen decisiones, ya sea de forma autónoma o con supervisión.

			Pero ¿puede un algoritmo provocar un placer intenso, especialmente en sentidos como el olfato o el gusto? En otras palabras, ¿puede un algoritmo ser delicioso?

		

	
		
		
			CAPÍTULO 1

			INTELIGENCIAS HUMANAS Y ARTIFICIALES

			La inteligencia de las máquinas es el último invento que la humanidad necesitará crear.

			NICK BOSTROM

			Me encanta ir a charlas sobre IA en el MIT, (el Instituto Tecnológico de Massachusetts, en sus siglas en inglés) siempre aprendo mucho. He tenido el privilegio de asistir a varias y salgo siempre inspiradísimo. En una de ellas, la rumana Daniela Rus, profesora y directora del MIT Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory (CSAIL), contó una historia que nunca olvidaré.

			En el verano de 1956, en el tranquilo —y prestigioso— campus de Dartmouth College, en New Hampshire, un grupo de mentes brillantes se reunió para un pequeño pero revolucionario workshop. Con el tiempo, este evento sería mundialmente conocido como la Conferencia de Dartmouth.

			Durante este workshop, John McCarthy, junto con sus colegas Marvin Minsky, Nathaniel Rochester y Claude Shannon, reflexionaron sobre varias preguntas en las sesiones de brainstorming: «¿Pueden las máquinas aprender a pensar como los humanos?»; «¿Pueden ser diseñadas para razonar, aprender e incluso resolver problemas complejos, tal como lo hacemos nosotros?». Debatieron sobre cómo podrían programarse las máquinas para aprender de la experiencia; cómo podrían procesar información, y si podrían simular el razonamiento humano. Fue el comienzo de algo grandioso, un viaje intelectual que cambiaría el mundo para siempre.

			Un año antes, el grupo estaba todavía planeando cómo costearía dicha conferencia, cuando escribieron una propuesta a la Fundación Ford solicitando financiación para poder organizar el evento. El organizador, un joven y ambicioso matemático e informático llamado John McCarthy, tuvo una visión que desafiaría los límites de la imaginación humana. McCarthy sabía que necesitaban un término sexy para describir este nuevo campo de exploración. Un nombre audaz que capturara la idea de que las máquinas pudieran llegar a realizar tareas que requirieran el tipo de inteligencia que solemos atribuir a los humanos.

			Hasta entonces se hablaba de «cibernética», un término, ya caduco, popularizado por el matemático y científico Norbert Wiener en la década de 1940, que se refería al estudio de los sistemas de control y comunicación en animales y máquinas. Este término abarcaba algunas de las primeras ideas sobre cómo las máquinas podían realizar funciones similares a las del cerebro humano. En paralelo, otros investigadores exploraban lo que hoy llamaríamos «computación automática» o «máquinas inteligentes», pero no existía un término unificador para este campo.

			Una noche, mientras McCarthy estaba descansando en su estudio, las palabras «inteligencia artificial» le vinieron a la mente. Era perfecto: artificial, porque estas máquinas no tendrían mentes humanas naturales; pero inteligencia, porque poseerían la capacidad de imitar el pensamiento humano. De esta forma, el 31 de agosto de 1955, se acuñó el nombre del campo que, décadas después, está en boca de todos.

			Durante la conferencia, el grupo, lógicamente, no resolvió todos los enigmas que se habían propuesto para ese verano. Muchas de las preguntas que formularon, todavía se siguen estudiando por miles de investigadores en la actualidad. Pero el término de McCarthy, inteligencia artificial, permaneció y la conferencia dio origen a un nuevo campo de investigación que, con el tiempo, moldearía el futuro de la tecnología de maneras que pocos podrían haber imaginado. Desde las ideas lanzadas en aquel tranquilo verano en Dartmouth, la inteligencia artificial ha crecido hasta convertirse en uno de los avances científicos más influyentes de la era moderna.

			Hoy, la Real Academia de la Lengua, define inteligencia artificial de la siguiente manera:

			
			1. f. Inform. Disciplina científica que se ocupa de crear programas informáticos que ejecutan operaciones comparables a las que realiza la mente humana, como el aprendizaje o el razonamiento lógico.

			La inteligencia artificial es, por lo tanto, una herramienta capaz de realizar acciones que originalmente necesitarían de la inteligencia humana para llevarlas a cabo: tomar decisiones, reconocer patrones, entender y generar textos o aprender de experiencias.

			La inteligencia artificial no solo ha transformado campos como la ciencia y la tecnología, sino que ha encontrado aplicaciones en áreas inesperadas como la gastronomía. Este vínculo puede parecer inusual a primera vista, pero al considerar que tanto la cocina como la IA requieren la combinación de lógica, creatividad y la capacidad de adaptarse a nuevos desafíos, la relación se vuelve evidente. Aunque la inteligencia artificial puede replicar algunas funciones relacionadas con la lógica, el conocimiento cultural y la resolución de problemas, todas importantes en gastronomía, tiene ciertas limitaciones en aspectos como la creatividad, la percepción sensorial y la capacidad emocional. Desgrano a continuación, algunos tipos diferentes de inteligencia y sus implicaciones en gastronomía.

			La inteligencia lógica o inteligencia lógico-matemática es la capacidad de pensar de manera estructurada y racional. Las partes de nuestro cerebro que se activan son el lóbulo parietal y la corteza prefrontal para razonar de manera lógica, para resolver problemas y comprender conceptos abstractos. Esta forma de inteligencia incluye habilidades como el análisis, la deducción, la identificación de patrones, la comprensión de relaciones entre ideas o números, y la resolución de problemas complejos mediante el uso de principios matemáticos o lógicos. La inteligencia lógico-matemática en la cocina se utiliza para medir, optimizar procesos y ajustar proporciones de ingredientes con precisión. Por ello, la inteligencia artificial (IA) puede ser muy útil en la inteligencia lógica aplicada a la gastronomía pues elimina errores humanos al calcular automáticamente tiempos y temperaturas, proporciones de ingredientes, ajustar recetas para más o menos comensales, realizar conversiones rápidas de medidas, controlar inventarios y costes, optimizar el uso de ingredientes o calcular el coste por porción, etcétera.

			Otro tipo de inteligencia, la creativa, es gestionada por los lóbulos frontales. La inteligencia creativa es clave para innovar y desarrollar recetas. La inteligencia artificial utilizada para crear recetas suele incluir modelos de procesamiento de lenguaje natural (NLP) como ChatGPT o DishGen, que pueden analizar grandes volúmenes de recetas existentes, combinando ingredientes y técnicas de manera «creativa». Sin embargo, la creatividad, que implica innovación y originalidad, aún es limitada, ya que la IA genera ideas basadas en patrones preexistentes en lugar de verdadera invención. La primera vez que se aplicó inteligencia artificial en el mundo gastronómico fue con la plataforma llamada Chef Watson lanzada en 2014, para ayudar a los chefs a crear recetas innovadoras. Chef Watson pertenecía a un proyecto más amplio, no solo para aplicaciones gastronómicas, sino al sistema de IA Watson desarrollado por IBM. Chef Watson utilizaba un vasto conjunto de datos sobre ingredientes, química de sabores y principios culinarios para sugerir combinaciones de alimentos inesperadas pero complementarias. Su enfoque era fomentar la creatividad en la cocina, permitiendo que tanto chefs profesionales como aficionados pudieran experimentar y co-crear con la IA nuevas recetas. Aunque el sistema ya no se encuentra activo, fue una herramienta pionera en la aplicación de IA en la gastronomía.

			El conocimiento cultural es sostenido en el cerebro humano por el hipocampo y los lóbulos temporales, y permite respetar y fusionar tradiciones culinarias. La IA puede procesar conocimiento cultural, ayudando a fusionar tradiciones culinarias con base en datos históricos y recetas de diferentes regiones.

			La inteligencia sensorial es la capacidad de percibir, interpretar y responder de manera precisa a los estímulos que recibimos a través de los sentidos, como el olfato, la vista, el tacto, el oído y el gusto. Esta inteligencia nos permite una comprensión profunda del entorno físico, facilitando la apreciación de detalles como sabores, aromas, texturas, sonidos y colores. La inteligencia sensorial también está asociada con la capacidad de equilibrar o ajustar las respuestas sensoriales para crear armonía en diversas experiencias físicas y perceptivas. Es fundamental en actividades que requieren una conexión refinada con las experiencias sensoriales, como la gastronomía. La inteligencia artificial (IA) aún se enfrenta a desafíos importantes en el ámbito de la inteligencia sensorial, ya que esta implica la interpretación subjetiva de estímulos físicos que los humanos experimentan a través de sus sentidos. La IA carece de capacidades sensoriales, como el gusto, y puede pasar por alto factores cruciales como el sazonado y las combinaciones de ingredientes que los humanos ajustan de manera intuitiva. Apple, Samsung y Google han integrado funciones de generadores de recetas con IA en sus últimos dispositivos, permitiendo a los usuarios crear planes de comidas basados en los ingredientes disponibles. Las recetas generadas por IA han recibido críticas, especialmente por crear platos insípidos o demasiado dulces en comparación con recetas desarrolladas por humanos.

			Sin embargo, hay avances interesantes en este campo, con proyectos de IA que buscan emular aspectos de la percepción sensorial humana. Por ejemplo, se ha comenzado a integrar IA para predecir combinaciones de sabores basadas en la estructura química de los ingredientes, intentando replicar la complejidad de la percepción humana del gusto y el olfato. Aunque estas tecnologías no pueden experimentar el sabor de forma subjetiva como lo hacemos los humanos, pueden analizar enormes cantidades de datos para sugerir combinaciones que sean placenteras o equilibradas sensorialmente. Estos proyectos marcan los primeros pasos en la integración de IA con la inteligencia sensorial, aunque todavía está lejos de igualar la sutileza de la percepción humana.

			Otro tipo de inteligencia humana indispensable en un restaurante es la inteligencia emocional e interpersonal, manejada por la amígdala y la corteza prefrontal. Esta permite a los chefs y, todavía más importante, al servicio de mesa, entender y responder a las emociones de los comensales. Es algo esencial para crear experiencias culinarias del agrado del comensal; necesaria para comprender y evocar emociones en los comensales. Para interpretar el estado emocional del comensal, la inteligencia artificial está de momento mucho menos equipada. Una IA provista de sensores y cámaras puede analizar las expresiones faciales y el lenguaje corporal de los comensales para detectar si están satisfechos, molestos o incómodos. Esto permitiría al personal monitorear en tiempo real la satisfacción del comensal para intervenir según la situación y, por ejemplo, ofrecer una sugerencia personalizada de platos que se ajusten no solo a sus gustos, sino también a su estado emocional del momento, mejorando así la experiencia gastronómica. Este es un campo donde, al menos de momento, la IA no puede reemplazar la complejidad de la experiencia humana.

			En conclusión, está demostrado que la inteligencia artificial puede ofrecer soluciones innovadoras comparables a la inteligencia humana en algunos aspectos de la gastronomía, que van desde la optimización de procesos hasta la creación de recetas complejas. Sin embargo, su capacidad de imitar ciertos tipos de inteligencia humana sigue enfrentándose a límites, como la creatividad pura o la inteligencia emocional. A medida que la tecnología avanza, es probable que veamos una colaboración más profunda entre chefs e IA, pero creo que (casi) siempre será la mente humana la que aporte ese toque emocional y sensorial que convierte una comida en una experiencia inolvidable. Cuando Eneko Atxa y yo estábamos degustando los platos del primer menú de alta cocina creado por la IA, yo le dije: «Me gustan, están ricos». A lo que él me contestó: «Sí, pero les falta lo más importante». «¿Qué?», le pregunté. «Alma», me respondió.

		

	
		
		
			CAPÍTULO 2

			EL PRIMER MENÚ DE ALTA COCINA  
CREADO POR LA IA

			El principal enemigo de la creatividad es el «buen» sentido.

			PABLO PICASSO

			¿Puede la IA crear un menú de alta cocina? Esta fue la pregunta que me hice allá por el año 2019 mientras cenaba en el Shizen, un restaurante de sushi vegano con estrella Michelin en San Francisco. Mi interés por el potencial de la IA en la cocina surgió, sin duda, gracias a que por aquellos años vivía en la zona cero del boom de la inteligencia artificial. Como científico, ya estaba familiarizado con las aplicaciones de la IA en campos como la agricultura, donde su capacidad para analizar datos ambientales y climáticos ha permitido desarrollar lo que se conoce como agricultura de precisión. Pero ¿hasta qué punto podría la IA contribuir en la creación de experiencias gastronómicas?

			Años después, en 2022, le propuse la idea a mi amigo y chef Eneko Atxa. La curiosidad de niño que tiene Atxa, una de sus muchas virtudes, nos empujó a investigar si era posible llevarlo a cabo. Y ya en 2024, en nuestra participación en Madrid Fusión, Eneko Atxa y yo nos embarcamos en un experimento que fue definido por varios medios como una auténtica revolución en el mundo de la gastronomía: la presentación de un menú de alta cocina enteramente diseñado y creado por la inteligencia artificial (IA).

			 

			Se cree que los seres humanos comenzamos a cocinar hace aproximadamente entre 1 y 2 millones de años, durante la época del Homo erectus, cuando el uso controlado del fuego permitió cocinar alimentos. Desde entonces, la cocina ha sido una labor humana, hemos sido los únicos responsables de decidir qué ingredientes utilizar, cómo cocinarlos y cómo presentarlos. Siempre ha sido el chef —humano— quien tomaba las decisiones, combinando intuición, experiencia y creatividad. Con la llegada de tecnologías más avanzadas, algunas tareas se han delegado en herramientas, pero siempre manteniendo el control intelectual. Hoy, sin embargo, existe una tecnología capaz de pensar en ingredientes, preparaciones y técnicas por sí misma, lo que plantea una nueva era para la alta cocina. Así, en este caso, invertimos los papeles. La máquina fue la creadora, y Atxa, uno de los mejores cocineros del mundo, se encargó de ejecutar lo que la IA proponía.

			En este experimento, Atxa y yo decidimos explorar lo que la IA generativa podía ofrecer. No estábamos interesados únicamente en ver si la IA tenía capacidad para sugerir platos, queríamos ponerla a prueba en todo el proceso creativo: desde la conceptualización hasta la ejecución. Atxa y su equipo, aportaron su increíble destreza técnica como cocineros, para transformar las ideas de la IA en platos reales.
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