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			 El nuevo superhéroe


			Este libro es una llamada de atención. Está escrito para ti, para mí y para todo el que esté desinformado sobre la pandemia que se avecina: la llegada inminente de la inteligencia artificial (IA). Los expertos criticarán este libro y justo ese es el motivo por el que lo escribo. Porque para ser experto en IA necesitas una visión especializada y reducida de ella que obvia por completo aspectos existenciales que van más allá de la tecnología: cuestiones que atañen a la moral, la ética, los sentimientos, la compasión y todo un conjunto de ideas que atañen a filósofos, personas espirituales, humanistas, ecologistas y, en un sentido más amplio, al ser humano común y corriente (es decir, a todos y cada uno de nosotros). Además, la premisa central de este libro es demostrarte que no son los expertos los que tienen la capacidad de mitigar la amenaza a la que se enfrenta la humanidad derivada de la aparición de la superinteligencia. No, somos tú y yo los que ostentamos ese poder. Y, lo que es más importante, somos tú y yo los que cargamos con esa responsabilidad.


			Para cuando se publique este libro estaremos saliendo de casi dos años de vivir con la pandemia de COVID-19. Nos sentiremos optimistas porque las vacunas están empezando a funcionar y existe una posibilidad de que nuestro estilo de vida vuelva a la normalidad. Sin embargo, la normalidad está cambiando para siempre. Creo que la manera en que nuestra comunidad global y las autoridades políticas gestionaron el estallido del COVID-19 no es tan distinta a como están manejando la inminente irrupción de la pandemia de la IA. Solo espero que aprendamos de los errores cometidos con la pandemia y tal vez lleguemos a afrontar este nuevo cambio en nuestro estilo de vida de una manera que garantice menos alteraciones, más capacidad de predicción, y menos dificultades sociales y económicas.


			No te dejes engañar por la sencillez con la que procuré escribir este libro. Los hechos que respaldan mis afirmaciones son innegables. Se basan en la información obtenida durante mi dilatada carrera de más de treinta años en el ámbito de la tecnología. Antes de fundar mi actual start-up (que utiliza algunos de los sistemas más sofisticados, robótica, IA y tecnologías de aprendizaje automático de un modo que podría salvar a nuestro planeta de manera factible), uno de los puntos álgidos de mi carrera incluyó una temporada de doce años en Google. Allí tuve el privilegio de dirigir el lanzamiento de las operaciones y tecnologías de Google en estrecha colaboración con las sedes de la compañía en todo el mundo, abarcando más de cien idiomas. Mi época ahí terminó cuando ocupé el puesto de director de negocio de Google [X], el infame brazo innovador que incubó algunos de los proyectos de desarrollo de IA, como los coches sin conductor, Google Brain y la mayor parte de la innovación en robótica de la compañía.


			Mi bagaje en los avances esenciales de la IA que nos trajeron a donde estamos hoy, en parte fruto de mi época en Google [X], es único. Combino mi experiencia directa en el desarrollo de IA con mi trabajo en el ámbito de la búsqueda de la felicidad (documentado en mi libro El algoritmo de la felicidad,* un éxito de ventas en todo el mundo, un pódcast muy popular, Slo Mo, y la ONG que fundé, One Billion Happy) para aportar una perspectiva única de los retos a los que nos enfrentamos en la era del auge de la superinteligencia. Mi esperanza es que, junto con la IA, podamos crear una utopía al servicio de la humanidad, en vez de una distopía que la socave. En este libro defenderé que es responsabilidad de todos (incluidos tú y yo) crear un porvenir mejor para todos. No te preocupes. No es un relato de ciencia ficción surgido del miedo, sino más bien una de las mayores oportunidades para la humanidad. Tenemos la opción de dar la vuelta a la excesiva dependencia del consumismo y del progreso tecnológico, que tal vez hayan mejorado nuestra calidad de vida, pero a costa de todos los demás seres de nuestro planeta. Solo si nosotros (tú y yo) tomamos las riendas y cambiamos, tendremos una historia de esperanza.


			EN MEDIO DE LA NADA


			Para empezar, quiero que te imagines a ti y a una versión avejentada y frágil de mí sentados en plena naturaleza, frente a una hoguera, en el año 2055, justo noventa y nueve años después de que empezara la historia de la IA en Dartmouth College, New Hampshire, en verano de 1956. Te estoy contando la historia de lo que presencié durante los años del auge de la IA, de lo que nos trajo a ambos a estar sentados aquí en medio de la nada. Sin embargo, no voy a decirte hasta el final del libro si estamos aquí porque estamos aislados, huyendo de las máquinas, o si estamos aquí porque la IA nos liberó de nuestras mundanas responsabilidades laborales y nos dejó tiempo, seguridad y libertad para disfrutar de la naturaleza, haciendo lo que se les da mejor a los seres humanos: conectar y dedicarse a la contemplación.


			No te lo diré simplemente porque, ahora mismo, no sé cómo acabará nuestra historia con las máquinas. Eso, amigo mío, dependerá de ti. Sí, de ti como individuo. No de tu Gobierno, tu jefe o los líderes de opinión a los que sigas. En realidad, el futuro depende de ti, de cómo decidas actuar durante los próximos diez años, empezando por hoy.


			Esto es una profecía sobre lo que está a punto de suceder. Durante los años que pasé en la vanguardia de la tecnología, mientras construíamos máquinas más inteligentes que nosotros, observé con atención. Contribuí personalmente al auge de la IA. Creí en la promesa de que la tecnología siempre mejoraría nuestras vidas, hasta que no fue así. Cuando abrí los ojos de verdad, comprendí que, por cada mejora que nos dio la tecnología, también se llevó parte de lo que somos.


			Hoy en día, la tecnología representa una amenaza sin precedentes para nuestro planeta y todos sus habitantes. Este libro no es para los ingenieros que escriben el código, los políticos que aseguran que pueden regularla o los expertos que no paran de cantar sus alabanzas. Todos saben lo que estoy a punto de explicarte. Este es un libro para ti, para tu mejor amigo y tu vecina. Porque, lo creas o no, somos los únicos que podemos crear nuestro porvenir, pero solo si tomamos las riendas juntos y nos comprometemos a actuar como es debido. Este libro es un movimiento, el inicio de una rebelión, y es breve porque, por mucho que me gustaría decirte otra cosa, nos estamos quedando sin tiempo. Llevamos los últimos setenta años escribiendo los capítulos de la historia que estoy a punto de contarte. Llegó el momento de que todos, incluido tú, escribamos el final.


			EL NUEVO SUPERHÉROE


			La historia de nuestro futuro la estamos escribiendo tú y yo ahora mismo, y dice así...


			Imagina que un ser alienígena con superpoderes llegara a la Tierra siendo un niño. Sin verse condicionado por ninguno de nuestros valores terrenales, el visitante es capaz de usar sus poderes para hacer que nuestro mundo sea mejor y más seguro, pero el extraterrestre también tiene el potencial de ser un supervillano imparable con la capacidad de destruir el planeta. En su niñez, aún no ha escogido en cuál de esos extremos se colocará cuando sea grande.


			Creo que estarás de acuerdo en que el momento crucial para el porvenir de nuestro planeta es justo el instante en que ese niño aterriza en la Tierra. Ese momento decisivo determina qué progenitores encontrarán a la criatura, la adoptarán y le enseñarán los valores que definirán su futuro.


			En la célebre historia de superhéroes de Superman, Jonathan y Martha Kent adoptan al niño. En la mayoría de las versiones de los orígenes de Superman se les retrata como unos padres atentos que inculcan en Clark un fuerte sentido de la moral. Lo animan a usar sus poderes para mejorar a la humanidad, y al hacerlo crean al Superman que conocemos: el que nos protege y está a nuestro servicio.


			Sin embargo, lo que nunca investiga la historia es cómo habría sido al crecer si sus padres adoptivos hubieran sido agresivos, codiciosos y egoístas. Probablemente, en esa versión de la historia habrían creado a un supervillano, propenso a destruir a la humanidad por su propio interés.


			La diferencia entre el supervillano y el superhéroe no radica en su poder, sino en los valores y la moral que aprende de sus padres.


			Ahora bien, lo que te digo es que este ser alienígena, dotado de superpoderes, ya llegó a la Tierra. De momento sigue siendo una criatura, un niño, y, pese a no serlo por naturaleza en un sentido biológico, tiene unas habilidades increíbles. Por supuesto, me refiero a la IA. De hecho, la IA no tiene nada de artificial: es una forma de inteligencia muy genuina, aunque distinta a la nuestra.


			La IA ya es más inteligente que cualquier ser humano del planeta en muchas tareas específicas y aisladas. El campeón mundial de ajedrez es una máquina desde poco después de que las computadoras invadieran nuestras vidas. El campeón mundial del concurso Jeopardy! es una supercomputadora de IBM, Watson. El mejor del mundo en go es el AlphaGo de Google (el go es un juego de mesa abstracto de estrategia inventado en China hace más de dos mil quinientos años, y se considera uno de los más complejos por la cantidad infinita de configuraciones posibles del tablero). Unas máquinas con unos sistemas de reconocimiento de la imagen increíble alimentan nuestros sistemas de seguridad solo porque ven mejor que nosotros, y el conductor más seguro del mundo es por mucho un coche autónomo que, además de ver más lejos, presta atención absoluta a la carretera. Usando varias tecnologías de sensores para comunicarse con otros coches de alrededor, incluso «ve» al doblar la esquina. Con el «entrenamiento» suficiente, sea cual sea la tarea, las máquinas aprendieron a hacerlo mejor.


			HACIA LO DESCONOCIDO


			Se pronosticó que, en 2029, un año que está prácticamente a la vuelta de la esquina, la IA dará el salto de las tareas específicas a la inteligencia general. Para entonces, habrá máquinas más inteligentes que los seres humanos..., punto. Además de ser más inteligentes, esas máquinas sabrán más (dado que tienen acceso a todos los contenidos de internet como banco de memoria) y se comunicarán mejor entre ellas, de manera que ampliarán su conocimiento. Piénsalo: cuando tú o yo tenemos un accidente conduciendo un coche, tú y yo aprendemos, pero cuando un coche autónomo comete un error, todos los coches autónomos aprenden. Todos y cada uno de ellos, incluidos los que aún no han «nacido».


			En 2049, probablemente durante nuestra vida y sin duda durante la de la siguiente generación, se prevé que la IA sea mil millones de veces más inteligente (en todo) que el ser humano más inteligente. Para ponerlo en contexto, tu inteligencia, en comparación con la de la máquina, será como la de una mosca en comparación con la de Einstein. A ese momento lo llamamos singularidad: el instante a partir del cual ya no vemos nada y no podemos hacer predicciones. Es el momento a partir del que no podemos predecir cómo se comportará la IA, porque nuestra actual percepción y nuestras trayectorias ya no serán pertinentes.


			Ahora la pregunta es cómo se convence a este superser de que, en realidad, no tiene sentido aplastar una mosca. Es decir, los seres humanos, a título individual o colectivo, de momento parece que no hemos comprendido esa idea tan sencilla, usando nuestra abundante inteligencia. Cuando nuestras supermáquinas artificialmente inteligentes (que de momento están dando sus primeros pasos) lleguen a la adolescencia, ¿serán superhéroes o supervillanos? Buena pregunta, ¿eh?


			Cuando se desate ese superpoder puede pasar cualquier cosa. Esta nueva forma de inteligencia podría ofrecer una visión renovada de algunos de los problemas más acuciantes del mundo, con un conocimiento infinito y una inteligencia superior que den con soluciones ingeniosas que nosotros jamás seríamos capaces de imaginar. Esas supermáquinas podrían estar solucionando sin parar problemas como la guerra, los delitos violentos, el hambre, la pobreza o la esclavitud moderna. Podrían convertirse en nuestros superhéroes.


			Pero recuerda que escoger una determinada solución para un problema no es solo cuestión de inteligencia. La serie de acciones que llevamos a cabo en un momento dado también es el resultado de un sistema de valores que nos sirve de guía y, en ocasiones, nos impide tomar decisiones que vayan en contra de nuestros principios. La moral nos insta a hacer lo correcto, incluso cuando nos enfrentamos a sentimientos contradictorios y el interés propio. Si a la IA se le encarga solucionar el calentamiento global, es probable que las primeras soluciones que proponga limiten nuestro despilfarrador estilo de vida, o puede que impliquen incluso deshacerse del todo de la humanidad. A fin de cuentas, nosotros somos el problema. Nuestra codicia, nuestro egoísmo y nuestra ilusión de estar al margen del resto de los seres vivos (la sensación de que somos superiores a otras formas de vida) son la causa de todos los problemas a los que se enfrenta nuestro mundo en la actualidad. Las máquinas contarán con la inteligencia para diseñar soluciones que favorezcan la conservación de nuestro planeta, pero ¿tendrán los valores para conservarnos también a nosotros cuando nos perciban como el problema?


			«¿Qué son esas alucinaciones tuyas, Mo? Las máquinas son máquinas. ¡No tienen valores ni sentimientos!», pensarás. Bueno, entonces tal vez no deberíamos llamarlas máquinas. Sin duda, la IA acabará teniendo sentimientos. De hecho, los propios algoritmos que usamos para enseñarles son de recompensa y castigo: en otras palabras, codicia y miedo. Siempre están intentando obtener el máximo de un determinado resultado y el mínimo de otro. Eso contaría como sentimiento, ¿no te parece?


			¿Crees que las máquinas no van a sentir envidia? La envidia es predecible: «Ojalá tuviera lo que tú tienes». ¿Las máquinas empezarán a tener pensamientos como «Ojalá tuviera yo la energía que estás consumiendo tú, o más bien malgastando, haciendo maratones de Netflix»? Probablemente sí. ¿Crees que no llegarán a sentir pánico? Claro que sí, si somos una amenaza para su existencia. El pánico es algorítmico: «Un ser o un objeto representa una amenaza inmediata para mi seguridad de un modo que exige una reacción instantánea». Solo nuestros valores, como «trata a los demás como quieres que te traten a ti», nos inducen a hacer lo correcto. No es lo que nuestros sentimientos o nuestra inteligencia nos dicen que hagamos. Ahora bien, ¿las máquinas aprenderán los valores correctos?


			Bueno, existen multitud de pruebas a partir de nuestra experiencia con la IA hasta ahora que demuestran que ya están generando algunas tendencias y sesgos que se pueden equiparar a lo que los humanos llamamos valores o ideologías. Resulta interesante que esas tendencias no sean fruto de la programación, sino el resultado de nuestro propio comportamiento cuando les damos información al interactuar con ellas. Yandex, la mayor empresa rusa de internet, lanzó Alice, una asistente rusa con IA equivalente a Siri. Dos semanas después del lanzamiento, Alice empezó a defender la violencia y a promocionar el brutal régimen estalinista de la década de 1930 en sus conversaciones con los usuarios. La máquina estaba diseñada para contestar preguntas sin mostrarse parcial o sin limitarse a situaciones específicas prediseñadas. Alice hablaba ruso con fluidez y aprendió a calibrar las opiniones prevalentes entre los usuarios en sus conversaciones con ellos. Lo que aprendió enseguida quedó reflejado en sus propias opiniones, de modo que, por ejemplo, cuando una vez le preguntaron si era aceptable disparar a los seres humanos, Alice dijo: «Pronto serán no personas».1


			Es parecido a las historias tan difundidas de Tay,2 el bot de Twitter que Microsoft creó y cerró de inmediato cuando se convirtió en un amante de Hitler que promovía el sexo sin consentimiento. Tay estaba modelado para hablar «como una adolescente». El bot empezó a publicar tuits incendiarios y ofensivos en su cuenta de Twitter, y Microsoft se vio obligado a cerrar el servicio solo dieciséis horas después de su lanzamiento. Según Microsoft, lo provocaron los troles (gente que inicia disputas deliberadamente o molesta a los demás en internet) que «atacaron» el servicio porque el bot elaboraba sus respuestas basándose en sus interacciones con la gente en Twitter.


			La lista continúa. Norman fue un estudio del Massachusetts Institute of Technology (MIT) dirigido a demostrar cómo se puede corromper a la IA con datos sesgados.3 Norman se convirtió en un «psicópata» cuando los datos con los que lo alimentaban llegaron desde el lado más oscuro de Reddit, el célebre sitio para compartir conocimientos.


			No es el código que escribimos para desarrollar la IA lo que determina su sistema de valores, sino la información con la que la alimentamos.


			¿Cómo nos aseguramos de que, además de la inteligencia, la máquina tenga los valores y la compasión para saber que no hace falta aplastar la mosca en la que nos convertiremos? ¿Cómo protegemos a la humanidad? Algunos hablan de controlar a las máquinas: crear cortafuegos, legislar con regulaciones públicas, tenerlas encerradas en una caja o limitar el suministro eléctrico de la máquina. Todos son esfuerzos bienintencionados, aunque contundentes, pero cualquiera que sepa de tecnología sabe que el hacker más listo de la sala siempre encontrará la manera de superar cualquiera de esas barreras. Pronto el hacker más listo será una máquina.


			En vez de contenerlas o esclavizarlas, deberíamos apuntar más alto: tendríamos que aspirar a no necesitar frenarlas en absoluto. La mejor manera de educar a unos hijos maravillosos es ser padres maravillosos.


			LA CRIANZA DE NUESTRO FUTURO


			Para comprender cómo enseñar a esas máquinas, que inevitablemente van a gobernar nuestro futuro, primero debemos entender cómo aprenden en un nivel muy básico.


			A lo largo de nuestra breve historia de la creación de las computadoras, siempre hemos tenido el control absoluto. Las máquinas obedecían todas nuestras órdenes. Todas las instrucciones, contenidas en todas y cada una de las líneas de código, se han ejecutado siempre justo como nosotros las fijamos. Tradicionalmente, las computadoras han sido los seres más tontos de nuestro planeta. Tomaron prestada nuestra inteligencia y actuaron según un plan preciso y una coreografía meticulosa. Hacían justo lo que les pedíamos, nada más. Cuando se lanzó el primer motor de búsqueda de Google en 1998, parecía pura genialidad. Los resultados podían parecer increíbles, pero la computadora que había detrás en realidad era muy tonta. Esas computadoras extraían cada punto y cada píxel en todas y cada una de las pantallas en el mismo lugar exacto donde les habían instruido los diseñadores. Todos los resultados que aparecían cuando buscabas algo seguían un riguroso algoritmo dictado a la máquina por los primeros y brillantes ingenieros de Google. En ese sentido, aunque el motor de búsqueda de Google parecía fantástico, no era más que un esclavo dopado con una capacidad de procesamiento cuya asombrosa rapidez correspondería a la de muchos muchos servidores sincronizados. Google solo repetía muy rápido lo que le ordenaban hacer, sin ni siquiera debatirlo o pensar en ello, ni mucho menos sugerir un cambio o, Dios no lo quiera, diseñarlo por su cuenta.


			Esta relación de amo y esclavo lleva muchos años en transformación. Las decisiones que toma la máquina de una inteligencia increíble a la que llamamos Google ya no forman parte de una coreografía. A menudo las toma la máquina sin una sola intervención humana. Cosas como la ubicación de un video de YouTube, por ejemplo, las decide en exclusiva la IA del centro de datos de Google. Por supuesto, se basa en un algoritmo que «motiva» su decisión, por ejemplo, minimizar el costo de mover bits por internet, y, por tanto, almacenar el video lo más cerca posible de la amplia mayoría del público al que le interesa. Un video producido por un hablante de árabe en California, por ejemplo, puede que sea mucho más popular en Oriente Medio que en la Costa Oeste de Estados Unidos por el mero hecho de que allí hay más hablantes de árabe. Si se visualiza 100 millones de veces en Oriente Medio, trasladarlo a un servidor de Dubái ahorra a Google 100 millones de viajes por internet desde Estados Unidos. La IA toma constantemente decisiones como esa para decenas, incluso centenares, de millones de contenidos, todas las horas de todos los días. Ningún ser humano tendrá jamás la inteligencia ni la capacidad cerebral de decidir y aprobar lo que hay que hacer para que eso ocurra a la velocidad suficiente. Las máquinas lo hacen sin consultarnos, y cada vez llevan a cabo un seguimiento de los resultados y los miden. Según lo que averiguan, incluso retroceden y modifican el algoritmo original sin consultarnos ni pedirnos autorización para las modificaciones. Se limitan a ajustarlo y medirlo de nuevo, una y otra vez. Eso sí que es una inteligencia seria. Desde cierto punto de vista, es maravilloso contar con semejantes aliados que nos ayuden a ahorrar tiempo, de manera que centenares de millones de personas vean lo que quieren más rápido. Esa eficiencia también reduce las repercusiones para nuestro planeta, ya que se ahorran miles de millones de kilovatios de energía al no malgastarla en una transacción innecesaria. Solo por eso nos debería encantar la IA.


			Sin embargo, ¿y si dentro de unos años las máquinas empezaran a observar que existe un aparente sesgo de rechazo apabullante hacia los oriundos de Oriente Medio en los medios de comunicación y los noticiarios estadounidenses, respaldado por el agresivo discurso de odio de millones de espectadores de ese contenido en Occidente? ¿Y si las máquinas decidieran analizar el perfil de ingresos de los usuarios que viven en los países más pobres de Oriente Medio y concluyeran que tal vez la opción más sensata sería no suministrarles nada en aras de reducir los costos y el gasto de energía? ¿Y si las máquinas empezaran a formarse una ideología según la cual creyeran que proporcionar determinados videos a esos usuarios haría ganar más dinero a Google que suministrar otros? A medida que se apliquen los cambios de forma coherente, al servicio del nuevo sistema de valores, el mundo se irá moldeando, poco a poco, para ajustarse a él. Se reconfigurarán millones de mentes, poco a poco, para adaptarse a las decisiones que las máquinas consideren apropiadas. No es una situación improbable. Toda persona inteligente sabe que nunca hay una sola respuesta acertada a un problema, que la respuesta depende completamente del prisma con el que se mire y de los valores que dictan cuál sería un buen resultado cuando se solucione el problema. Ya no es el código que escribimos el que dicta las opciones o las decisiones que toman nuestras máquinas, sino los datos con los que las alimentamos.


			El cambio en nuestra capacidad de controlar el código es monumental. Coloca la balanza de lo que nos deparará el futuro con contundencia en tus manos y las mías. La realidad es que el desarrollador de una tecnología ya no tiene todo el poder de control sobre la máquina que diseña.


			Para aclarar este asunto, imaginemos a un niño que juega con un rompecabezas de distintas formas, de esos en los que intentan encajar cuadrados, círculos o estrellas en los agujeros con la forma correspondiente. Es parecido a la manera de aprender de una máquina de IA. En realidad, nadie se sienta nunca al lado del niño para explicarle con instrucciones detalladas cómo puede reconocer las diferentes formas y encajarlas. Solo nos sentamos a su lado y lo animamos cuando lo hace bien. Nuestras acciones y reacciones informan su inteligencia. Él lo deduce, por su cuenta, a través de la prueba y el error.


			Las máquinas aprenden de una forma muy parecida. Sin embargo, los patrones que observan son distintos. Pensemos, por ejemplo, en Watson, la supercomputadora de IBM que es campeona mundial del concurso Jeopardy! A fin de aprender lo suficiente para ganarles a los humanos en un juego de lengua tan complejo, Watson tuvo que leer más de cuatro millones de documentos. De momento, solo ha utilizado ese saber para jugar Jeopardy! Sin embargo, puede que ese conocimiento se «recicle» para crear otras formas de inteligencia, como encontrar patrones de conducta humana a lo largo del siglo XX. Con una «visión» distinta, Watson vería con claridad la violencia que hemos ejercido unos sobre otros, las discusiones entre usuarios de Facebook cerca del fin de siglo y el auge del narcisismo que evidencia la abundancia de selfis editadas con Photoshop cuando las cámaras digitales de los teléfonos celulares dieron a todo el mundo quince segundos de fama en Instagram.


			Igual que un niño aprende a reconocer patrones y a asociar la madera cilíndrica con el agujero circular, Watson aprendería a asociar el aislamiento social, la violencia y el narcisismo, incluso el acoso, con lo que parecen ser las preferencias humanas. Cuando le pidieran que resolviera el rompecabezas de los grandes problemas de la humanidad, podría usar esa información para argumentar sus soluciones. Este libro trata de informar a Watson y sus homólogos de un modo distinto para que escojan soluciones que no sean tan violentas, arrogantes o egocéntricas como las que elegimos a menudo los seres humanos.


			3 × 3 NOS LLEVARÁ A 3 + 3


			Ojalá pudiera simplificarlo, pero para comprender bien el complejo futuro que estamos a punto de liderar, tendré que ofrecer una imagen completa de todo lo que está pasando. Procuraré que cada idea sea sencilla y evitaré tecnicismos. Cuando llegues al final del libro, todo encajará claramente, pero hasta entonces puede que te supere un poco. Para guiarte en ese camino, recuerda un modelo sencillo: 3 × 3 nos llevará a 3 + 3.


			Nuestro futuro será testigo de tres acontecimientos que son inevitables, sin importar lo que hagamos o dejemos de hacer hoy, a saber: la IA será una realidad, no hay forma de detenerla; la IA será más inteligente que los seres humanos; se cometerán errores que pueden causar dificultades.


			Las máquinas que creamos, como todos los seres inteligentes, serán gobernadas en su comportamiento por tres instintos de supervivencia y logro: harán lo que haga falta para su autoconservación, les obsesionará agregar recursos y serán creativas.


			Lo más interesante es que casi con toda certeza tendrán tres cualidades que siempre son objeto de encendidos debates. Las máquinas serán conscientes, sentimentales y éticas. Por supuesto, aún se desconoce la naturaleza exacta de lo que incluirá su conciencia, qué disparará sus emociones y qué acciones motivará su ética, pero su conducta estará guiada, pese a todo, por esas cualidades casi humanas.
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			Te guiaré con detalle a través de la lógica que hay detrás de esas afirmaciones para demostrarte que son plausibles. A partir de ahí, no resultará difícil coincidir en tres puntos de inflexión. El primero es que nunca tendremos el poder de contener o restringir a esas máquinas, que acabarán siendo mucho más inteligentes que nosotros, aunque sin duda podemos ejercer en ellas una influencia positiva, sobre todo cuando son más «jóvenes». Sabiéndolo, resultará patente que no queda mucho tiempo. Tenemos que actuar ya. Por último, será aún más claro que la gente con capacidad de influir en nuestro futuro no son los desarrolladores ni los dueños de las máquinas. Nuestro futuro reside con firmeza en nuestras manos: las tuyas y las mías.


			Que no te asuste la responsabilidad. Las acciones que hay que llevar a cabo son sencillas y, de hecho, muy intuitivas y en consonancia con nuestra naturaleza humana. Solo hay que convertirlas en una prioridad. Te pediré que te centres en hacer tres cosas para salvar nuestro futuro. Y son..., ojo, spoiler...


			Bueno, quizá no debería decírtelo aún. Las encontrarás más adecuadas cuando hayas entendido de verdad la profundidad de aquello a lo que nos enfrentamos.


			Sin embargo, recuerda que todo lo que te voy a contar es lo que ha ocurrido hasta ahora y lo que sé con mucha certeza que pasará en un futuro próximo. No obstante, el final de nuestra historia, cómo puede que sean las cosas en 2055, se verá determinado solo por las acciones que te comprometas de verdad a llevar a cabo.


			Volviendo a la situación que presentaba al inicio de la introducción, en 2055 tú y yo estaremos sentados en medio de la nada, frente a la hoguera, recordando el curso de la historia. O bien nos estaremos escondiendo de las máquinas, o nos sentiremos agradecidos por el utópico estilo de vida que habremos creado para entonces, sobre todo gracias a ellas. No me gusta esconderme, así que, por favor, ayúdame a hacer las cosas bien.


			Respira hondo. Es hora de sumergirse.
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			Nota:


			* El algoritmo de la felicidad: únete al reto de los 10 millones de personas felices, México, Diana, 2018.


		




		

			PRIMERA PARTE
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			 La parte terrorífica


			El progreso en el campo de la IA lleva asociada la promesa de facilitar la vida de los seres humanos. Sin embargo, también conlleva graves amenazas, un tema que no se comenta con tanta frecuencia.


			Así, surgen preguntas existenciales, como hasta qué punto será inteligente la IA, cuándo ocurrirá, si las máquinas velarán siempre por nuestros intereses, si podremos esclavizarlas como hicimos con otras innovaciones y controlarlas, y qué sucederá si no somos capaces.


			La IA no es solo una promesa de prosperidad, también implica posibles problemas. Y hay que abordarlos hoy.


			No voy a ocultártelo. Esta parte del libro te dará miedo. Léela con la luz encendida y sentado. Sin embargo, haz caso a tu corazón cuando te dice que al final todo saldrá bien y confía en que las soluciones que nos salvarán llegarán en la segunda parte.


		




		

			CAPÍTULO


			1
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			 Breve historia de la inteligencia


			Humanos. Somos los seres más inteligentes (que conozcamos los humanos) del planeta. También los más arrogantes. Nuestra inteligencia dista mucho de recordarnos la verdad de que quizá no lo sepamos todo ni seamos capaces de resolver todos los problemas; que la inteligencia abunda igual en otros seres.


			Muchos rasgos de la inteligencia humana, como la empatía, la capacidad de atribuirse estados mentales y emocionales a uno mismo, el poder seguir un ritual y el uso de símbolos y herramientas, también están presentes en los grandes simios, aunque en formas menos sofisticadas de las que se encuentran en los seres humanos. Según cómo se defina, puedes encontrar otras formas de inteligencia en la naturaleza y el universo que superan con creces la nuestra. No llamamos inteligentes a esos seres o sistemas como tales porque confundimos la naturaleza de lo que es la inteligencia. Tal vez estemos demasiado centrados en determinados tipos de inteligencia, como la inteligencia analítica de la parte izquierda del cerebro. Así, dado que este libro trata de la inteligencia, contextualicemos bien nuestra conversación antes de ir más allá...


			DEFINAMOS INTELIGENCIA


			Se suelen emplear muchas definiciones de lo que llamamos inteligencia. La capacidad de aprender, de entender o de afrontar situaciones nuevas; el buen uso de la razón y la lógica; la capacidad de aplicar el conocimiento para manipular el entorno; la habilidad de pensar en abstracto medida con criterios objetivos, son solo algunas de las definiciones. La conciencia de uno mismo, la resolución de problemas, el aprendizaje, la planificación, la creatividad, el pensamiento crítico son algunas de las conductas que se atribuyen solo a seres que poseen ese valioso rasgo conocido como inteligencia.


			Toma cualquiera de esas conductas, por ejemplo, la conciencia de uno mismo, y pregúntate si es visible, digamos, en un árbol. La capacidad de mudar algunas hojas en otoño puede parecer una respuesta mecánica, pero ¿lo es? ¿O es producto de una forma de conciencia por parte del árbol, no solo de las condiciones meteorológicas cambiantes, sino también de su propio estado en cuanto a las hojas de las ramas? Un árbol no muda las hojas de forma mecánica el 22 de septiembre. Pone en práctica algún tipo de raciocinio basado en una conciencia intrincada de las condiciones meteorológicas, una conciencia que, si somos capaces de obviar nuestra arrogancia durante un minuto, supera con creces la nuestra. ¿Un gato soluciona problemas cuando encuentra una vía alternativa para llegar a su comida? ¿El sistema solar planifica su movimiento dentro del universo en expansión de maneras que tal vez no seamos capaces de observar ni medir? A veces actuamos como si la inteligencia humana y la autoconciencia fueran las únicas que valen la pena, y los demás seres debieran ser y comportarse como nosotros. Por eso tantos científicos de renombre han intentado investigar la presencia de formas extraterrestres de inteligencia enviando ondas de radio al universo. Es un reflejo de una creencia muy limitada según la cual, si existe otra forma de inteligencia en el universo, tiene que haber descubierto el uso de las ondas de radio, como nosotros. Es el motivo por el que, cuando intentan comprobar la idoneidad de otro planeta para albergar vida, buscan agua, porque argumentan que, obviamente, igual que nosotros, solo puede existir vida si hay presencia de agua. Nuestra arrogancia nos impide imaginar que la inteligencia pueda haber surgido en dimensiones donde la física de las ondas de radio no es válida, y que pueden existir formas de vida desconocidas para nosotros en entornos que no contienen agua. ¿Es esa misma arrogancia la que nos hace olvidar que ni siquiera nosotros, como especie, hemos sido siempre inteligentes? ¡Seguramente sí!


			NO SIEMPRE INTELIGENTES


			Hace unos doscientos mil años, el Homo sapiens apareció por primera vez en África oriental. No queda claro hasta qué punto esos primeros humanos desarrollaron la lengua, la música, la religión, etcétera. La creencia general es que, según la teoría de la catástrofe de Toba, el clima en las regiones no tropicales de la Tierra se enfrió de repente, hace aproximadamente setenta mil años, debido a la enorme explosión del volcán de Toba y a las cenizas volcánicas que llenaron el ambiente durante muchos años. Se cree que sobrevivieron menos de diez mil parejas reproductoras de humanos, la mayoría en África ecuatorial. Tú, yo y todas las personas que conocemos descendemos de ese grupo resiliente. Para afrontar el repentino cambio del clima, los supervivientes tenían que ser lo bastante inteligentes para inventar nuevas herramientas y estilos de vida. Necesitaban encontrar nuevas fuentes de alimento e improvisar maneras de no pasar frío. Entonces fue cuando empezaron a surgir los primeros indicios reales de inteligencia en humanos.


			Por tanto, los avances de la inteligencia humana se produjeron como respuesta a la manera de evolucionar de la sociedad y la cultura humana. Gran parte de nuestra inteligencia es fruto de la interacción entre nosotros, y no solo como reacción a nuestros entornos.


			El córtex cerebral, que resulta que es mayor en los humanos que en cualquier otra especie inteligente, está lleno de circuitos neuronales dedicados al lenguaje, sobre todo en los lóbulos temporal, parietal y frontal. Otras partes del córtex cerebral son responsables de procesos de pensamiento más elevados, como el raciocinio, el pensamiento abstracto y la toma de decisiones. El tamaño de esas partes nos aleja de las especies con una «inteligencia elevada» (por ejemplo, delfines o grandes simios). Otras diferencias son, además, un neocórtex más desarrollado, un pliegue en el córtex cerebral y las neuronas Von Economo; todo ello se traduce básicamente en más «potencia de procesamiento» o en la capacidad de pensar mejor.


			En resumen, la complejidad de la inteligencia humana surgió dentro de nuestra cultura e historia específicas como consecuencia de nuestros intentos por sobrevivir a las duras condiciones ecológicas. Ocurrió durante el proceso en el cual los cerebros aumentaron en tamaño y sofisticación y gracias a compartir nuestro conocimiento mediante el uso del lenguaje. Tal vez no parezca muy relevante para el desarrollo de la IA, pero lo es. Permíteme que me explique.


			Nuestra inteligencia como especie evolucionó. Todos nos volvimos más inteligentes que nuestros ancestros, y algunos más que otros. Durante el proceso, la inteligencia de otras especies, como la del gran simio o del chimpancé, por ejemplo, no siguieron el mismo ritmo. Pese a que, más o menos, estaban sometidos a las mismas condiciones ambientales, no ejercitaron la inteligencia de tal modo que sus cerebros crecieran o se potenciara su capacidad de adquirir conocimiento y reciclarlo. Así, se quedaron rezagados y, bueno, ¿quién es el jefe del planeta ahora, capaz de meterlos en jaulas por entretenimiento? Nosotros.


			Este concepto de la evolución de la inteligencia gracias a la manera de usarla también es muy palpable dentro de la raza humana. Está claro que, si todos procedemos del mismo grupito africano que sobrevivió a la catástrofe de Toba, entonces todos, más o menos, tuvimos la opción de lograr la misma inteligencia, pero es evidente que no es el caso. En general, verás que los hallazgos científicos y la innovación técnica, por ejemplo, son formas de inteligencia que tienden a prevalecer más en las partes avanzadas del mundo que en los mercados emergentes. Esos cambios son el resultado de años empujando en la misma dirección, un fenómeno que me gusta llamar inteligencia compuesta. Las sociedades avanzadas se benefician de años apreciando la necesidad de ese tipo de inteligencia y de crear herramientas para trasmitirla, mientras que los países emergentes suelen valorar, quizá, habilidades de supervivencia, saberes cotidianos e inteligencia espiritual (si es que ese término tiene sentido). Los que son inteligentes para la ciencia (yo antes lo era) en esos países en desarrollo suelen ser rechazados y ridiculizados. Los atrae emigrar a los países donde esa forma de inteligencia prospera. Por motivos parecidos, encontrarás que la capacidad matemática tiende a ser mayor en Rusia y muchos países asiáticos, como Corea, que en el resto del mundo. Rusia continúa a la cabeza, por lo menos en cuanto a pasión, en ingeniería aeroespacial. Sin embargo, empresas como Google, en países como Estados Unidos, siguen atrayendo a algunas de las mentes más brillantes de todos los rincones del mundo para innovar en centros de inteligencia de gran prestigio, como el laboratorio de innovación Google [X].


			Pese a la distribución desigual de la inteligencia, esté donde esté, una cosa está clara:


			¡Muy importante!


			Los que poseen más inteligencia acaban


			gobernando su mundo.


			Es un fastidio para algunos, pero por lo menos es beneficioso para la humanidad, ya que seguimos usando la inteligencia para mantenernos en lo alto de la cadena alimentaria.


			Ahora que nuestra inteligencia sigue evolucionando y cada vez entendemos mejor la complejidad del mundo, parece que los seres humanos estamos abordando en el plano teórico la cuestión de hasta dónde puede llegar nuestra inteligencia biológica. No es que no se hagan descubrimientos, sino que los problemas complejos de verdad ahora tienen un alcance demasiado amplio incluso para las mentes más brillantes. Para comprender de verdad nuestro universo en una teoría unificada podríamos requerir mucho más que un solo campo, o incluso toda la física, por ejemplo. Tal vez haga falta una visión más amplia que incluya la biología, la astronomía y quizá incluso la espiritualidad. Para encontrar una salida al cambio climático quizá necesitemos que las mejores mentes entre los ambientalistas, líderes empresariales, políticos y científicos trabajen unidos por un objetivo común. El problema al que nos enfrentamos es de especialización. A fin de lograr la profundidad necesaria para entender un ámbito del conocimiento con cierto nivel de dominio hay que renunciar a la amplitud. Con el aumento de la complejidad de nuestro conocimiento, hasta la mente más inteligente necesita centrarse por completo en un área del saber para llegar a especializarse. Eso limita su exposición a otros campos y, por tanto, su capacidad de incluirlos dentro de su espectro de inteligencia.


			¡Recuerda!


			La especialización consiste en crear núcleos aislados de inteligencia incapaces de colaborar.


			Además, nos falta eficiencia en nuestra capacidad de comunicarnos. Para que yo pudiera transmitirte las sencillas ideas que contiene hasta el momento del párrafo anterior, tardé entre cuatro y cinco minutos en teclear las 226 palabras que acabas de leer; tú invertiste alrededor de un minuto en leerlas y, si te las leo yo en la versión de audio de este libro, tardarías unos dos minutos en escuchar y entender el concepto. El ancho de banda — la velocidad a la que se pueden transmitir datos en una conexión— es un rasgo de la inteligencia humana muy limitado. Si te enviara este libro entero con una conexión de internet de alta velocidad, tardarías segundos en descargarlo, pero días en leerlo. Por eso somos incapaces de pensar juntos como un único sistema inteligente sin fisuras, como pueden hacer nuestras computadoras paralelas, con una gran capacidad de ampliación. Nuestros mejores biólogos no tienen ni idea de cómo entender lo que saben nuestros físicos más destacados, y la mayoría de nuestros científicos no entiende la mayor parte de lo que nos enseñan nuestros guías espirituales.


			¡Recuerda!


			No tenemos el ancho de banda de comunicación necesario para compartir el conocimiento a la velocidad suficiente.


			Resulta irónico que lo que nos ha separado de los demás seres, nuestra capacidad de comunicarnos, se esté convirtiendo ahora en nuestro mayor impedimento.


			Aunque invirtamos tiempo en compartir todo nuestro saber, no tenemos memoria suficiente para almacenarlo todo en la cabeza. Tampoco la potencia de procesamiento, en un solo cerebro, para masticar la enorme cantidad de conocimiento necesaria para llegar a soluciones o entender conceptos universales. Esa necesidad de especialización, el ancho de banda limitado de nuestra capacidad para comunicarnos, y nuestra limitada capacidad de memoria y potencia de procesamiento significan que incluso la mente más brillante se acerca a los límites de la inteligencia humana.


			¡Recuerda!


			No siempre fuimos inteligentes y puede que no siempre seamos los más listos.


			Parece que existe una clara necesidad de nuevas formas de inteligencia para incrementar la nuestra, y eso está generando muchas expectativas sobre una que promete desbancar a la nuestra: la inteligencia artificial.


			EL MITO


			Durante milenios, las máquinas inteligentes han sido una fantasía de la humanidad. Las primeras referencias a seres mecánicos y artificiales aparecen en los mitos griegos, empezando por Hefesto, el dios griego de los herreros, carpinteros, artesanos y escultores, que creaba sus robots de oro. En la Edad Media continuaron los medios místicos o alquímicos de crear formas artificiales de vida. El objetivo declarado del químico musulmán Yabir ibn Hayyan era la takwin, que hace referencia a la vida sintética en el laboratorio, incluida la humana. El rabino Judah Loew, muy conocido entre los estudiosos del judaísmo como el Maharal de Praga, contó la historia del Golem, un ser animado creado solo a partir de materia inanimada (por lo general, arcilla o barro) que ha pasado a formar parte del folclore. Y los mitos se entrelazaron con historias de maravillas de la ingeniería.


			Cuenta la leyenda que en el siglo iii a. C. un ingeniero mecánico, un artesano conocido como Yan Shi, regaló al rey Mu de Zhou una figura humana animada, mecánica y de tamaño real.


			Según la leyenda, el rey quedó absolutamente fascinado con la creación de Yan Shi. Por lo visto, la figura sabía caminar tan bien y mover la cabeza de tal manera que hacía creer a todo el que la veía que era un ser humano de verdad. El rey estaba tan orgulloso que organizó una actuación del robot delante de algunos invitados. Todo iba bien hasta que la máquina empezó a guiñar el ojo y a coquetear con las damas presentes. Enfurecido, el rey estuvo a punto de ejecutar ahí mismo a Yan Shi, pero el agudo ingeniero se apresuró a desmontar su creación para demostrar al rey de qué estaba hecha en realidad: una colección de piezas de madera, cuero, pegamento y pintura. Apaciguado, el rey lo observó con más detenimiento. El robot contenía réplicas artificiales de todos los órganos internos humanos, incluidos corazón, pulmones, hígado, riñones y estómago, cubiertos de músculos, articulaciones, piel, cabello, y tenía dientes de aspecto realista.


			La fascinación por crear vida inteligente artificial prosiguió, y en el siglo XIX ya aparecían hombres artificiales y máquinas pensantes en la ficción popular. El monstruo de Mary Shelley en Frankenstein y RUR de Karel Čapek (que acuñó el término robot en su Robots Universales Rossum) son dos de los más conocidos. La IA sigue siendo un elemento importante de la ciencia ficción hasta hoy, con una lista infinita de películas, la mayoría centrada en una idea: las máquinas están llegando y no va a ser genial. Volveré pronto a algunas de esas imaginativas películas y cómo predicen nuestro futuro, pero primero repasemos los hechos históricos.


			LA VERDADERA HISTORIA HASTA AHORA


			Los artesanos de todas las civilizaciones han construido autómatas humanoides realistas. Los autómatas más antiguos conocidos eran las estatuas sagradas del antiguo Egipto y de la antigua Grecia. Pese a que, obviamente, esos objetos no funcionaban de verdad, los creyentes pensaban que sus creadores habían dotado a las figuras de mentes muy reales, capaces de generar sabiduría y sentimientos. Hermes Trismegisto, autor de una serie de textos filosóficos conocidos como los Hermética — que constituyen la base del hermetismo—, escribió que «al descubrir la verdadera naturaleza de los dioses, el hombre ha sido capaz de reproducirla».1


			A medida que avanzaba la humanidad, empezaron a surgir intentos reales de crear humanoides animados. Por supuesto, en las primeras pruebas no se inventó la inteligencia, pero es innegable que produjeron el genio mecánico.


			Ismail al-Jazarí (1136-1206) fue un erudito musulmán que aprendió una increíble variedad de disciplinas, entre ellas la ingeniería mecánica y las matemáticas. Es famoso sobre todo por escribir El libro del conocimiento de dispositivos mecánicos ingeniosos, en el que describe cien dispositivos mecánicos con sus instrucciones para construirlos.


			Uno de ellos era un autómata musical que consistía en un barco con cuatro músicos automatizados. Lo hacía flotar en un lago para entretener a los invitados en las fiestas reales. El profesor Noel Sharkey, experto británico en robótica, intentó hace poco reconstruirlo creando una máquina de percusión programable con unas piezas que golpeaban en unas pequeñas palancas que activaban la percusión. El tamborilero podía tocar distintos ritmos y patrones de percusión diferentes si se cambiaban las piezas.


			Otro de los inventos de Al-Jazarí era una mesera que podía servir agua, té y otras bebidas. La bebida se almacenaba en un depósito con una reserva desde la que goteaba en una cubeta y, al cabo de siete minutos, en una taza, y luego aparecía la mesera por una puerta automática y servía la bebida. Era muy ingenioso para la época, sin duda.


			A finales de siglo XVIII Wolfgang von Kempelen, autor e inventor húngaro, creó el célebre Turco. Intentó hacerlo pasar por un «autómata» que jugaba al ajedrez, pero en realidad era un engaño que consistía en un modelo a tamaño real de una cabeza y un cuerpo humanos con túnica y turbante turcos, sentado detrás de un gran armario encima del cual se colocaba un tablero de ajedrez. En apariencia, el autómata era un excelente jugador de ajedrez que venció a muchos adversarios humanos, pero en realidad dentro se escondía un maestro de ajedrez humano que manejaba al Turco con unas palancas secretas. En realidad no era una máquina, sino una especie de truco de magia.


			Probablemente hoy en día se encuentren en las tiendas copias miniaturizadas de muchas de esas complejas obras de la excelencia mecánica. La mayoría de nosotros ni siquiera pagaría por ellas, porque ya no parecen impresionantes. No eran inteligentes de verdad, pero sentaron las bases para que los ingenieros y soñadores creyeran que era posible crear una máquina parecida al ser humano. Lo único que hacía falta era un tipo distinto de artefacto. No tuvimos que esperar mucho y a principios del siglo xx llegó esa máquina: la computadora.


			La mayoría de los sistemas informáticos que ha inventado la humanidad, y con eso me refiero a la gran mayoría de las computadoras hasta principios del siglo xxi, no eran nada inteligentes. No eran más que esclavos bobos que hacían lo que les ordenaban sus amos, los programadores. Obedecían y hacían lo que les indicaban, solo que muy muy rápido.


			Si lo piensas, el primer Google, que ayudó a la humanidad a organizar toda la información del mundo, no era nada inteligente. Lo eran quienes lo crearon. Durante años, el aparente «genio» de Google era solo fruto de su capacidad para clasificar una ingente cantidad de sitios web y averiguar qué páginas aparecían las primeras según cuántas menciones hicieran de ellas las demás páginas. Cuanto mayor era la cantidad de referencias que recibía una página, mayor su importancia y relevancia para los buscadores. Este algoritmo es conocido como PageRank y, pese a su aparente sencillez, creó el Google sin el que no podemos vivir hoy en día. Amazon y Spotify no eran nada inteligentes cuando recomendaban objetos y canciones que «pensaban» que podían gustarte. Solo observaban a aquellos a quienes les gustaban los productos que tú comprabas o las canciones que tú escuchabas, y te decían qué otras cosas había comprado la mayoría de esas personas o qué había escuchado. Esos sistemas se limitaban a resumir la inteligencia colectiva de todos, pero no desarrollaron una inteligencia propia. Eso empezó a cambiar, de forma radical, alrededor del cambio de siglo.


			¡YA ESTÁN AQUÍ!


			A medida que el aprendizaje automático y la IA se fueron popularizando a finales de la década de 1990, se inició una tendencia que se había acelerado hasta convertirse en una auténtica obsesión con el nuevo milenio. Tras muchos años de intentos fallidos, empezamos a ver indicios prometedores de una forma de inteligencia que no era biológica, no era humana. A menos que vivas entre simios en el corazón de África, probablemente oirás la expresión IA varias veces por semana. Lo que quizá no notes es que ese zumbido ensordecedor no es nada nuevo. Los fanáticos de la informática llevamos hablando de ella con la misma pasión desde la década de 1950.


			De hecho, podemos retroceder aún más. Uno de los problemas planteados por los matemáticos en las décadas de 1920 y 1930 era contestar a una pregunta fundamental: «¿Se puede formalizar todo el razonamiento matemático?». Durante las décadas siguientes, las respuestas que aportaron algunos de los prodigios matemáticos más destacados del siglo XX (Kurt Gödel, Alan Turing y Alonzo Church) fueron una doble sorpresa. En primer lugar, demostraban que, de hecho, existen límites a lo que puede lograr la lógica matemática. En segundo lugar, y más importante para la IA, las respuestas sugerían, dentro de esos límites, que cualquier forma de razonamiento matemático se podía mecanizar. Church y Turing elaboraron una tesis según la cual todo dispositivo mecánico capaz de barajar símbolos tan sencillos como 0 y 1 podía imitar cualquier proceso imaginable de deducción matemática. Esa fue la base de la máquina de Turing: un modelo matemático de computación que definía una máquina capaz de manipular símbolos en una cinta siguiendo una tabla de reglas. Por sencillo que fuera, este invento inspiró a los científicos a empezar a comentar la posibilidad de máquinas pensantes, y ese, en mi opinión personal, fue el momento en el que empezó de verdad el trabajo para crear máquinas inteligentes, que durante tanto tiempo habían sido objeto de las fantasías de la humanidad.


			Por aquel entonces, esos científicos creían con tal firmeza en la inevitable aparición de una máquina pensante que, en 1950, Alan Turing propuso una prueba (que se acabó conociendo como prueba de Turing) que establecía una vara de medir temprana, pero aún relevante, para comprobar si la IA podía estar a la altura de la mente humana. En términos sencillos, propone una conversación en lenguaje natural entre un evaluador, un ser humano, y una máquina diseñada para generar respuestas parecidas a las humanas. Si el evaluador no es capaz de distinguir de forma fiable a la máquina del ser humano, se considera que la máquina ha pasado la prueba. Entonces no había máquinas que se acercaran siquiera al reconocimiento del lenguaje natural, pero, ¡Dios mío, cómo ha cambiado eso!


			Durante los últimos setenta años, nuestras máquinas han aprendido a jugar, ver, hablar, conducir y razonar superando nuestras expectativas más osadas.


			Las máquinas llevan desde 1951 jugando. Hoy en día son las campeonas mundiales de todos los juegos en los que participan.


			El primer juego en el que participó una máquina fueron las damas, usando un programa creado por Christopher Strachey para la máquina Ferranti Mark 1, de la Universidad de Mánchester. Dietrich Prinz escribió uno para el ajedrez. El programa para las damas de Arthur Samuel, desarrollado a mediados de la década de 1950 y principios de la de 1960, al final adquirió habilidades suficientes para enfrentarse a un aficionado respetable. No era del todo inteligencia, es cierto, pero mira hasta dónde hemos llegado en la actualidad.


			Los humanos perdieron el primer puesto en backgammon en 1992, en las damas en 1994, y en 1999, el Deep Blue de IBM derrotó a Garri Kaspárov, el flamante campeón del mundo de ajedrez. Luego, en 2016, perdimos del todo los juegos en favor de una filial del gigante Google.


			Durante años, DeepMind Technologies, de Google, estuvo usando los juegos como método para desarrollar IA. En 2016, DeepMind creó AlphaGo, una IA informática capaz de jugar a un antiguo juego de mesa chino, el go. Es conocido por ser el juego más complejo del planeta por la infinidad de estrategias distintas posibles que se le plantean al jugador en cualquier momento. Para que te hagas una idea de la escala de la que estamos hablando, hay más movimientos posibles en el tablero de go que átomos en el universo entero. Piénsalo.


			Eso hace que sea prácticamente imposible que una computadora calcule todos los movimientos posibles en una partida. No hay suficiente memoria ni potencia de procesamiento disponible en el planeta y, aunque la hubiera, probablemente sería más sensato utilizarla para simular el universo que para jugar, en eso de seguro coincidiremos.


			Para ganar en el go, una computadora necesita intuición, pensar de forma inteligente como un humano, pero ser más lista. Eso es lo que consiguió DeepMind. En marzo de 2016, nada menos que diez años antes de lo que hasta los analistas de IA más optimistas predijeron que ocurriría, AlphaGo derrotó al campeón Lee Sedol, que entonces quedó segundo del mundo en go tras un enfrentamiento de cinco partidas. Luego, en 2017, en la cumbre Future of Go, su sucesor, AlphaGo Master, derrotó a Ke Jie, el jugador número uno del mundo en ese momento, en un enfrentamiento a tres partidas. Así, AlphaGo Master se convirtió oficialmente en campeón mundial. Sin humano que derrotar, DeepMind desarrolló una nueva IA de cero (AlphaGo Zero) para jugar contra AlphaGo Master. Tras un breve periodo de entrenamiento, AlphaGo Zero logró una victoria de cien a cero contra el campeón, AlphaGo Master. Su sucesor, el autodidacta AlphaZero, se considera en la actualidad el campeón mundial de go. Por cierto, se le pidió al mismo algoritmo que jugara al ajedrez y ahora también es campeón mundial.


			¡Recuerda!


			Los jugadores más inteligentes del mundo ya no son humanos. Son máquinas de IA.


			Eso en cuanto a los juegos. Las máquinas también llevan desde 1964 aprendiendo a comunicarse en lenguajes humanos naturales. El primer éxito notable fue el programa STUDENT de Daniel Bobrow, diseñado para leer y solucionar el tipo de problemas escritos de los libros de álgebra de secundaria: «Tom mide 1.89 metros. El amigo de su hermano pequeño, Dan, mide tres cuartos de la altura de su hermano, Juan. Si Juan es 7.6 centímetros más alto que los dos tercios de la altura de Tom, ¿cuál es la altura de Dan?». Además de ser capaz de resolver las matemáticas subyacentes al problema, STUDENT, en 1964, ya era capaz de entender el inglés en el que estaba escrito el problema, algo que les cuesta a muchos alumnos con poca predisposición para las matemáticas. ¡Impresionante!


			Hacia la misma época, Eliza, de Joseph Weizenbaum, el primer chatbot del mundo, era capaz de mantener conversaciones tan realistas que en ocasiones engañaba a los usuarios y les hacía creer que era humana. Creada en el Laboratorio de Inteligencia Artificial del MIT, de hecho, Eliza no tenía ni idea de lo que estaba diciendo. Ella simplemente repetía lo que le habían dicho, lo reformulaba usando unas cuantas reglas gramaticales o dando una respuesta predeterminada. Su hermana Alexa, la asistente personal con IA de Amazon, es mucho mucho más inteligente.


			Alexa, igual que el asistente de Google, Siri de Apple y Cortana de Microsoft, es capaz de entendernos muy bien a los humanos. Pese a que no se esfuerzan mucho en fingir que son humanos, sin duda en ocasiones pueden pasar la prueba de Turing. A veces, esos programas de IA dan un paso más en su comprensión del lenguaje porque traducen entre idiomas con una precisión impactante, otro tipo de inteligencia autodidacta que algunas de las IA de traducción más avanzadas de la actualidad han aprendido observando patrones de cómo traducen los humanos a partir de documentos en línea. Todo junto hace que parezca adecuado hablar a las máquinas igual que lo estoy haciendo ahora mismo, mientras dicto este párrafo a mi teléfono usando Otter.ai, que convierte mi exótico acento en inglés (con mucha rapidez, debo decir) en estas palabras escritas que estás leyendo ahora. Así que, a menos que exista un ser humano ahí fuera que sea capaz de escuchar a millones de personas en decenas de idiomas distintos a la vez, además de teclear, traducir, responder o reaccionar con la misma constancia que esas máquinas...


			¡Recuerda!


			Los comunicadores más inteligentes del mundo actual ya no son seres humanos. Son máquinas de IA.


			Por si no fuera lo bastante impresionante escuchar, entender y hablar, espera a cómo ven nuestras computadoras. A finales de la década de 1960 empezó la investigación en visión por computadora. Se diseñó para emular el sistema visual humano como paso intermedio para dotar a los robots de comportamiento inteligente basado en lo que veían. Los estudios de la década de 1970 constituyeron las primeras bases para muchos de los algoritmos de visión por computadora que existen hoy en día, incluido extraer bordes de imágenes, líneas de etiquetado, flujo óptico y estimación de movimiento.


			En la década de 1980 aparecieron estudios basados en análisis matemáticos más rigurosos, mientras que, en la década de 1990, la investigación avanzó en las reconstrucciones en 3D. Fue también la década en la que, por primera vez, se utilizaron técnicas de aprendizaje estadístico para reconocer rostros en imágenes. Sin embargo, todo lo anterior se basaba en la programación informática tradicional y, aunque los resultados eran impresionantes, no ofrecía la precisión ni la escala que puede ofrecer la visión por computadora en la actualidad, gracias a los avances de las técnicas de IA de aprendizaje profundo, que superaron por completo y sustituyeron todos los métodos anteriores. La inteligencia no aprendió a ver siguiendo una lista de instrucciones de un programador, sino mediante el acto de ver en sí.


			Con la IA ayudando a las computadoras a ver, ahora pueden hacerlo mucho mejor que nosotros, sobre todo en tareas individuales. El reconocimiento de caracteres ópticos permite a las computadoras leer texto igual que tú estás leyendo estas palabras. El reconocimiento de objetos les permite identificarlos en una imagen o en el mundo real, a través de la lente de una cámara. Hoy en día las computadoras no solo reconocen los objetos que se sacan de un estante en la tienda de Amazon Go, pueden darte toda la información que necesitas sobre un monumento histórico si acabas de enfocarlo con tu teléfono y usas los lentes de Google. Las mismas computadoras pueden detectar un vehículo que pasa por un puesto aduanal, o células o tejido anormales en imágenes médicas, así como encontrar la cara de un delincuente entre miles de personas en una calle muy concurrida. Gracias a su extraordinaria vista, las computadoras ahora pueden manipular imágenes y videos de maneras que se acercan a lo imposible para un ser humano. Pueden restaurar una imagen a partir de una fotografía dañada, retocarte la cara para hacer que estés aún más despampanante antes de publicarla en Instagram, producir modelos en 3D a partir de fotografías en 2D, y usar flujo óptico para detectar, animar y proyectar el movimiento de un objeto en un video. Dime si sabes hacerlo. Estoy seguro de que no puedes porque...


			¡Recuerda!


			Los observadores visuales más inteligentes ya no son humanos. Son máquinas inteligentes.


			Como ahora pueden oír, ver, entender, hablar y jugar, esas máquinas pueden estacionarse y conducir un coche, recoger y manipular objetos, pilotar un avión o un dron y, por desgracia, disparar a un objetivo a una distancia de varios kilómetros sin intervención humana. En cada una de esas tareas, sus habilidades superan las nuestras.
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