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CAPITULO

1

Breve historia de la inteligencia

Humanos. Somos los seres mas inteligentes (que conozcamos los
humanos) del planeta. También los m4s arrogantes. Nuestra in-
teligencia dista mucho de recordarnos la verdad de que quiza no
lo sepamos todo ni seamos capaces de resolver todos los proble-
mas; que la inteligencia abunda igual en otros seres.

Muchos rasgos de la inteligencia humana, como la empatia,
la capacidad de atribuirse estados mentales y emocionales a uno
mismo, el poder seguir un ritual y el uso de simbolos y herra-
mientas, también estdn presentes en los grandes simios, aunque
en formas menos sofisticadas de las que se encuentran en los
seres humanos. Segiin cémo 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 de-
terminados tipos de inteligencia, como la inteligencia analitica
de la parte izquierda del cerebro. Asi, dado que este libro trata de
la inteligencia, contextualicemos bien nuestra conversacion an-
tes de ir mas alla...
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DEFINAMOS INTELIGENCIA

Se suelen emplear muchas definiciones de lo que llamamos znte-
ligencia. La capacidad de aprender, de entender o de afrontar
situaciones nuevas; el buen uso de la razén y la 16gica; la capaci-
dad 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 mis-
mo, la resolucion de problemas, el aprendizaje, la planificacion,
la creatividad, el pensamiento critico son algunas de las conduc-
tas que se atribuyen solo a seres que poseen ese valioso rasgo
conocido como znteligencia.

Toma cualquiera de esas conductas, por ejemplo, la concien-
cia de uno mismo, y preguntate si es visible, digamos, en un ar-
bol. La capacidad de mudar algunas hojas en otono puede pare-
cer una respuesta mecanica, pero ¢lo es? ¢O es producto de una
forma de conciencia por parte del arbol, no solo de las condicio-
nes meteoroldgicas cambiantes, sino también de su propio esta-
do en cuanto a las hojas de las ramas? Un 4drbol no muda las hojas
de forma mecanica el 22 de septiembre. Pone en practica algin
tipo de raciocinio basado en una conciencia intrincada de las
condiciones meteoroldgicas, una conciencia que, si somos capa-
ces de obviar nuestra arrogancia durante un minuto, supera con
creces la nuestra. ¢Un gato soluciona problemas cuando encuen-
tra una via alternativa para llegar a su comida? ¢El sistema solar
planifica su movimiento dentro del universo en expansiéon de
maneras que tal vez no seamos capaces de observar ni medir? A
veces actuamos como si la inteligencia humana y la autoconcien-
cia fueran las tinicas que valen la pena, y los demads seres debieran
ser y comportarse como nosotros. Por eso tantos cientificos de
renombre han intentado investigar la presencia de formas extra-
terrestres de inteligencia enviando ondas de radio al universo. Es
un reflejo de una creencia muy corta de miras segin la cual, si
existe otra forma de inteligencia en el universo, tiene que haber
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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 argumen-
tan que, obviamente, igual que nosotros, solo puede existir vida
si hay presencia de agua. Nuestra arrogancia nos impide imagi-
nar que la inteligencia pueda haber surgido en dimensiones don-
de la fisica de las ondas de radio no es vélida, y que pueden exis-
tir formas de vida desconocidas para nosotros en entornos que
no contienen agua. ¢Es esa misma arrogancia la que nos hace ol-
vidar que ni siquiera nosotros, como especie, hemos sido siem-
pre inteligentes? jSeguro que si!

NO SIEMPRE INTELIGENTES

Hace unos doscientos mil anos, el Homzo sapiens aparecié por
primera vez en Africa oriental. No queda claro hasta qué punto
esos primeros humanos desarrollaron la lengua, la musica, la
religion, etcétera. La creencia general es que, segtin la teoria de
la catastrofe de Toba, el clima en las regiones no tropicales de la
Tierra se enfrié de repente, hace aproximadamente setenta mil
anos, debido a la enorme explosion del volcan de Toba y a las
cenizas volcanicas que llenaron el ambiente durante muchos
afos. Se cree que sobrevivieron menos de diez mil parejas re-
productoras de humanos, la mayorfa en Africa ecuatorial. T,
yo y todas las personas que conocemos descendemos de ese gru-
po resiliente. Para afrontar el repentino cambio del clima, los
supervivientes tenian que ser lo bastante inteligentes para in-
ventar nuevas herramientas y estilos de vida. Necesitaban en-
contrar nuevas fuentes de alimento e improvisar maneras de no
pasar frio. Entonces fue cuando empezaron a surgir los prime-
ros indicios reales de inteligencia en humanos.

Luego se produjo la migracién desde Africa, hacia el final de
la era del Paleolitico Medio, hace unos sesenta mil anos. Sin em-
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bargo, el arte figurativo, la musica, el comercio y otras formas de
conducta que apuntan a la existencia de inteligencia no empeza-
ron a hacerse patentes hasta hace unos treinta mil afios. Entonces
empezaron a aparecer ejemplos de arte, como las Venus paleoli-
ticas, las pinturas rupestres de la cueva de Chauvet y los instru-
mentos musicales, como la flauta de hueso de Geissenklosterle.

El cerebro humano ha ido evolucionando poco a poco con el
paso del tiempo; se han producido una serie de cambios progre-
sivos como consecuencia de los estimulos y las condiciones ex-
ternas. Eso sigue vigente hoy en dia. Si le das a una criatura ju-
guetes que ejerciten la inteligencia a una edad temprana, es mas
probable que poco a poco vaya manejando juguetes y sistemas
mas complejos a medida que va desarrollando circuitos més inte-
ligentes en su cerebro.

La neuroplasticidad (la capacidad de nuestro cerebro de de-
sarrollar las partes que entrenamos) es una herramienta increible
para desarrollar la inteligencia. Sin embargo, se enfrenta a un
inconveniente, que es un pequefo problema biolégico que ain
no hemos sido capaces de resolver: la muerte.

Para superar la muerte como el obstdculo que estaba impi-
diendo la evolucién de la inteligencia humana, nuestros ances-
tros crearon un invento revolucionario que dio un enorme im-
pulso a nuestra especie, por delante de todas las demis: el
lenguaje hablado y escrito en palabras y en matematicas. Creo
que la comunicacién fue, y lo sigue siendo, nuestra invencién
mas valiosa. Nos ha ayudado a preservar el conocimiento, los
aprendizajes, los descubrimientos y la inteligencia que hemos re-
cabado, y transmitirlos de persona a persona y de generacién en
generacion. Imagina que Einstein no hubiera tenido manera de
contarnos al resto su extraordinaria vision de la teoria de la rela-
tividad. A falta de nuestras increibles capacidades de comunicar-
nos, todos y cada uno de nosotros tendriamos que descubrir la
relatividad por nuestra cuenta. jBuena suerte!

Por tanto, los avances de la inteligencia humana se han pro-
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ducido como respuesta a la manera de evolucionar de la socie-
dad y la cultura humana. Gran parte de nuestra inteligencia es
fruto de la interaccion entre nosotros, y no solo como reaccién a
nuestros entornos.

El cortex cerebral, que resulta que es mayor en los humanos
que en cualquier otra especie inteligente, esta lleno de circuitos
neuronales dedicados al lenguaje, sobre todo en los 16bulos tem-
poral, parietal y frontal. Otras partes del cortex cerebral son res-
ponsables de procesos de pensamiento mas elevados, como el
raciocinio, el pensamiento abstracto y la toma de decisiones. El
tamano de esas partes nos aleja de las especies con una «inteli-
gencia elevada» (por ejemplo, delfines o grandes simios). Otras
diferencias son, ademas, un neocértex mas desarrollado, un plie-
gue en el cortex cerebral y las neuronas Von Economo; todo ello
se traduce basicamente en mas «potencia de procesamiento» o
en la capacidad de pensar mejor.

En resumidas cuentas, la complejidad de la inteligencia hu-
mana surgié dentro de nuestra cultura e historia especificas
como consecuencia de nuestros intentos por sobrevivir a las du-
ras condiciones ecoldgicas. Ocurrié durante el proceso en el cual
los cerebros aumentaron en tamafo y sofisticacion y gracias a
compartir nuestro conocimiento mediante el uso del lenguaje.
Tal vez no parezca muy relevante para el desarrollo de la TA,
pero lo es. Permiteme que me explique.

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



36 LA INTELIGENCIA QUE ASUSTA

Este concepto de la evolucion de la inteligencia gracias a la
manera de usarla también es muy palpable dentro de la raza
humana. Esta claro que, si todos procedemos del mismo grupito
africano que sobrevivié a la catastrofe de Toba, entonces todos,
mas o menos, tuvimos la opcién de lograr las mismas cotas de
inteligencia, pero es evidente que no es el caso. En general, veras
que los hallazgos cientificos y la innovacion técnica, por ejem-
plo, son formas de inteligencia que tienden a prevalecer mas en
las partes avanzadas del mundo que en los mercados emergen-
tes. Esos cambios son el resultado de afios empujando en la mis-
ma direccion, un fendmeno que me gusta llamar nteligencia
compuesta. Las sociedades avanzadas se benefician de afios
apreciando la necesidad de ese tipo de inteligencia y de crear
herramientas para trasmitirla, mientras que los paises emergen-
tes suelen valorar, quiza, 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 paises en desarrollo suelen ser rechazados y ridicu-
lizados. Los atrae emigrar a los paises donde esa forma de inte-
ligencia prospera. Por motivos parecidos, encontrards que la
capacidad matematica tiende a ser mayor en Rusia y muchos
paises asiaticos, como Corea, que en el resto del mundo. Rusia
continda a la cabeza, por lo menos en cuanto a pasion, en inge-
nierfa aeroespacial. Sin embargo, empresas como Google, en
paises como Estados Unidos, siguen atrayendo a algunas de las
mentes mas brillantes de todos los rincones del mundo para in-
novar en centros de inteligencia de gran prestigio, como el labo-
ratorio de innovacién Google [X].

Pese a la distribucion desigual de la inteligencia, esté donde
esté, una cosa esta clara:

iMuy importante!
Los que poseen mas inteligencia acaban
gobernando su mundo.
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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 teérico la
cuestion de hasta donde puede llegar nuestra inteligencia bio-
l6gica. No es que no se hagan descubrimientos, sino que los
problemas complejos de verdad ahora tienen un alcance dema-
siado amplio incluso para las mentes m4s brillantes. Para com-
prender de verdad nuestro universo en una teoria unificada
podriamos requerir mucho mads que un solo campo, o incluso
toda la fisica, por ejemplo. Tal vez haga falta una vision mas
amplia que incluya la biologia, la astronomia y quiza incluso la
espiritualidad. Para encontrar una salida al cambio climatico
quiza necesitemos que las mejores mentes entre los ambienta-
listas, lideres empresariales, politicos y cientificos trabajen uni-
dos por un objetivo comtn. El problema al que nos enfren-
tamos es de especializacién. A fin de lograr la profundidad
necesaria para entender un 4mbito del conocimiento con cier-
to nivel de dominio hay que renunciar a la amplitud. Con el
aumento de la complejidad de nuestro conocimiento, hasta la
mente mas inteligente necesita centrarse por completo en un
area del saber para llegar a especializarse. Eso limita su exposi-
cién a otros campos y, por tanto, su capacidad de incluirlos
dentro de su espectro de inteligencia.

iRecuerdal!
La especializacion consiste en crear nucleos aislados de
inteligencia incapaces de colaborar.

Ademas, nos falta eficiencia en nuestra capacidad de comu-
nicarnos. Para que yo pueda transmitirte las sencillas ideas que
contiene hasta el momento del parrafo anterior, he tardado entre
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cuatro y cinco minutos en teclear las 247 palabras que acabas de
leer; tt has invertido alrededor de un minuto en leerlas y, si te las
leo yo en la version de audio de este libro, tardarias unos dos
minutos en escuchar y entender el concepto. El ancho de banda
—Ila velocidad a la que se pueden transmitir datos en una cone-
xion— es un rasgo de la inteligencia humana muy limitado. Si te
enviara este libro entero con una conexién de internet de alta
velocidad, tardarias segundos en descargarlo, pero dias en leerlo.
Por eso somos incapaces de pensar juntos como un Ginico sistema
inteligente sin fisuras, como pueden hacer nuestros ordenadores
paralelos, con una gran capacidad de ampliacion. Nuestros me-
jores bidlogos no tienen ni idea de cémo entender lo que saben
nuestros fisicos mas destacados, y la mayoria de nuestros cienti-
ficos no entienden la mayor parte de lo que nos ensenan nuestros
guias espirituales.

iRecuerda!
No tenemos el ancho de banda de comunicacion necesario para
compartir el conocimiento a la velocidad suficiente.

Resulta irdénico que lo que nos ha separado de los demas se-
res, nuestra capacidad de comunicarnos, se esté convirtiendo
ahora en nuestro mayor impedimento.

Aunque invirtamos tiempo en compartir todo nuestro saber,
no tenemos la capacidad de memoria para almacenarlo todo en la
cabeza. Tampoco la potencia de procesamiento, en un solo cere-
bro, para masticar la enorme cantidad de conocimiento necesaria
para llegar a soluciones o entender conceptos universales. Esa
necesidad de especializacion, el ancho de banda limitado de
nuestra capacidad para comunicarnos, y nuestra limitada capaci-
dad de memoria y potencia de procesamiento significan que in-
cluso la mente mas brillante se acerca a los limites de la inteligen-
cia humana.
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iRecuerda!
No siempre fuimos inteligentes y puede que no siempre seamos
los mas listos.

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

EL MiTO

Durante milenios, las mdquinas inteligentes han sido una fanta-
sia de la humanidad. Las primeras referencias a seres mecanicos
y artificiales aparecen en los mitos griegos, empezando por He-
festo, el dios griego de los herreros, carpinteros, artesanos y es-
cultores, que creaba sus robots de oro. En la Edad Media conti-
nuaron los medios misticos o alquimicos de crear formas
artificiales de vida. El objetivo declarado del quimico musulman
Yabir ibn Hayyan era la zakwin, que hace referencia a la vida
sintética en el laboratorio, incluida la humana. El rabino Judah
Loew, muy conocido entre los estudiosos del judaismo como el
Maharal de Praga, cont6 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
han entrelazado con historias de maravillas de la ingenieria.
Cuenta la leyenda que en el siglo 11 a. C. un ingeniero meca-
nico, un artesano conocido como Yan Shi, regal6 al rey Mu de
Zhou una figura humana animada, mecanica y de tamafio real.
Segtin la leyenda, el rey quedd absolutamente fascinado con
la creacion de Yan Shi. Por lo visto, la figura sabia caminar tan
bien y mover la cabeza de tal manera que hacia creer a todo el
que la vefa que era un ser humano de verdad. El rey estaba tan
orgulloso que organiz6 una actuacion del robot delante de algu-
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nos invitados. Todo iba bien hasta que la maquina empez6 a gui-
nar el ojo y a coquetear con las damas presentes. Enfurecido, el
rey estuvo a punto de ejecutar ahi mismo a Yan Shi, pero el agu-
do ingeniero se apresurd a desmontar su creaciéon para demos-
trar al rey de qué estaba hecha en realidad: una coleccién de pie-
zas de madera, cuero, pegamento y pintura. Apaciguado, el rey lo
observo con més detenimiento. El robot contenia réplicas artifi-
ciales de todos los 6rganos internos humanos, incluidos corazon,
pulmones, higado, rifiones y estémago, cubiertos de musculos,
articulaciones, piel, pelo, y tenia dientes de aspecto realista.

La fascinacion por crear vida inteligente artificial prosiguid,
y en el siglo XIX ya aparecian hombres artificiales y maquinas
pensantes en la ficcion popular. El monstruo de Mary Shelley en
Frankensteiny RUR de Karel Capek (que acufié el término robot
en su Robots Universales Rossum) son dos de los mas conocidos.
La IA ha seguido siendo un elemento importante de la ciencia
ficcion hasta hoy, con una lista infinita de peliculas, la mayoria
centradas en una idea: las maquinas estan llegando y no va a ser
genial. Volveré pronto a algunas de esas imaginativas peliculas y
cémo predicen nuestro futuro, pero primero repasemos los he-
chos histéricos.

LA VERDADERA HISTORIA HASTA AHORA

Los artesanos de todas las civilizaciones han construido auté-
matas humanoides realistas. Los autématas mas antiguos cono-
cidos eran las estatuas sagradas del antiguo Egipto y de la anti-
gua Grecia. Pese a que, obviamente, esos objetos no funcionaban
de verdad, los creyentes pensaban que sus creadores habian
dotado a las figuras de mentes muy reales, capaces de generar
sabiduria y sentimientos. Hermes Trismegisto, autor de una se-
rie de textos filoséficos conocidos como los Hermzética —que
constituyen la base del hermetismo—, escribié que «al descu-
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brir la verdadera naturaleza de los dioses, el hombre ha sido
capaz de reproducirla».'

A medida que avanzaba la humanidad, empezaron a surgir
intentos reales de crear humanoides animados. Por supuesto, en
las primeras pruebas no se inventd la inteligencia, pero es inne-
gable que produjeron el genio mecanico.

Ismail al-Jazari (1136-1206) fue un erudito musulman que
aprendi6 una increible variedad de disciplinas, entre ellas la in-
genieria mecanica y las matematicas. Es famoso sobre todo por
escribir El libro del conocimiento de dispositivos mecdinicos inge-
niosos, en el que describe cien dispositivos mecanicos con sus ins-
trucciones para construirlos.

Uno de ellos era un autémata musical que consistia en un
barco con cuatro musicos automatizados. Lo hacia flotar en
un lago para entretener a los invitados en las fiestas reales. El
profesor Noel Sharkey, experto britdnico en robdtica, intentd
hace poco reconstruirlo creando una miquina de percusién
programable con unas piezas que golpeaban en unas pequenas
palancas que activaban la percusion. El tamborilero podia to-
car distintos ritmos y patrones de percusion diferentes si se
cambiaban las piezas.

Otro de los inventos de Al-Jazari era una camarera que podia
servir agua, té y otras bebidas. La bebida se almacenaba en un
depdsito con una reserva desde la que goteaba en un cubo vy, al
cabo de siete minutos, en una taza, y luego aparecia la camarera
por una puerta automatica y servia la bebida. Era muy ingenioso
para la época, sin duda.

A finales de siglo xviit Wolfgang von Kempelen, autor e in-
ventor hiingaro, creé el célebre Turco. Intenté hacerlo pasar por
un «autémata» que jugaba al ajedrez, pero en realidad era un
engafio que consistia en un modelo a tamafio real de una cabeza
y un cuerpo humanos con ttnica y turbante turcos, sentado de-
tras de un gran armario encima del cual se colocaba un tablero
de ajedrez. En apariencia, el automata era un excelente jugador



42 LA INTELIGENCIA QUE ASUSTA

de ajedrez que vencié a muchos adversarios humanos, pero en
realidad dentro se escondia un maestro de ajedrez humano que
manejaba al Turco con unas palancas secretas. En realidad no
era una maquina, sino una especie de truco de magia.

Probablemente hoy en dia se encuentren en las tiendas co-
pias miniaturizadas de muchas de esas complejas obras de la ex-
celencia mecanica. La mayoria de nosotros ni siquiera pagaria-
mos por ellas, porque ya no parecen impresionantes. No eran
inteligentes de verdad, pero sentaron las bases para que los inge-
nieros y sofiadores creyeran que era posible crear una maquina
parecida al ser humano. Lo tnico que hacia falta era un tipo dis-
tinto de artefacto. No tuvimos que esperar mucho y a principios
del siglo xx llegd esa maquina: el ordenador.

La mayoria de los sistemas informaticos que ha inventado la
humanidad, y con eso me refiero a la gran mayoria de los ordena-
dores hasta principios del siglo xx1, no eran nada inteligentes.
No eran més que esclavos bobos que hacian lo que les ordenaban
sus amos, los programadores. Obedecian y hacian lo que les in-
dicaban, solo que muy muy rapido.

Silo piensas, el primer Google, que ha ayudado a la humani-
dad a organizar toda la informacién del mundo, no era nada in-
teligente. Lo eran los que lo crearon. Durante afios, el aparente
«genio» de Google era solo fruto de su capacidad para clasificar
una ingente cantidad de sitios web y averiguar qué paginas apa-
recian las primeras segtin cuantas menciones hicieran de ellas las
demas péginas. Cuanto mayor era la cantidad de referencias que
recibia una pagina, mayor su importancia y relevancia para los
buscadores. Este algoritmo es conocido como PageRank y, pese
a su aparente sencillez, creé el Google sin el que no podemos
vivir hoy en dia. Amazon y Spotify no eran nada inteligentes
cuando recomendaban objetos y canciones que «pensaban» que
podian gustarte. Solo observaban a aquellos a quienes les gusta-
ban los productos que tii comprabas o las canciones que ti escu-
chabas, y te decian qué otras cosas habian comprado la mayoria
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de esas personas o qué habian escuchado. Esos sistemas se limi-
taban a resumir la inteligencia colectiva de todos, pero no desa-
rrollaron una inteligencia propia. Eso empezé a cambiar, de for-
ma radical, alrededor del cambio de siglo.

iYA ESTAN AQui!

A medida que el aprendizaje automatico y la IA se fueron popula-
rizando a finales de la década de 1990, se inici6 una tendencia que
se habia acelerado hasta convertirse en una auténtica obsesion con
el nuevo milenio. Tras muchos anos de intentos fallidos, empeza-
mos a ver indicios prometedores de una forma de inteligencia que
no era bioldgica, no era humana. A menos que vivas entre simios en
el corazén de Africa, probablemente oirds la expresion IA varias
veces por semana. Lo que quiz4 no notes es que ese zumbido en-
sordecedor no es nada nuevo. Los fanaticos de la informatica lleva-
mos hablando de ella con la misma pasion desde la década de 1950.

De hecho, podemos retroceder ain mas. Uno de los proble-
mas planteados por los matematicos en las décadas de 1920 y
1930 era contestar a una pregunta fundamental: «¢Se puede for-
malizar todo el razonamiento matematico?». Durante las déca-
das siguientes, las respuestas que aportaron algunos de los prodi-
gios matemdticos mas destacados del siglo xx (Kurt Godel, Alan
Turing y Alonzo Church) fueron una doble sorpresa. En primer
lugar, demostraban que, de hecho, existen limites a lo que puede
lograr la 16gica matematica. En segundo lugar, y mas importante
para la IA, las respuestas sugerian, dentro de esos limites, que
cualquier forma de razonamiento matematico se podia mecani-
zar. Church y Turing elaboraron una tesis segin la cual todo dis-
positivo mecanico capaz de barajar simbolos tan sencillos como
0 y 1 podia imitar cualquier proceso imaginable de deduccién
matematica. Esa fue la base de la maquina de Turing: un mode-
lo matematico de computacion que definia una maquina capaz
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de manipular simbolos en una cinta siguiendo una tabla de re-
glas. Por sencillo que fuera, este invento inspiré a los cientificos
a empezar a comentar la posibilidad de maquinas pensantes, y
ese, en mi opinién personal, fue el momento en el que empezé de
verdad el trabajo para crear maquinas inteligentes, que durante
tanto tiempo habian sido objeto de las fantasias de la humanidad.

Por aquel entonces, esos cientificos crefan con tal firmeza en
la inevitable aparicion de una maquina pensante que, en 1950,
Alan Turing propuso una prueba (que se acabé conociendo
como prueba de Turing) que establecia una vara de medir tem-
prana, pero atn relevante, para comprobar si la IA podia estar a
la altura de la mente humana. En términos sencillos, propone
una conversacion en lenguaje natural entre un evaluador, un ser
humano, y una maquina disenada para generar respuestas pare-
cidas a las humanas. Si el evaluador no es capaz de distinguir de
forma fiable a la maquina del ser humano, se considera que la
maquina ha pasado la prueba. Entonces no habia maquinas que
se acercaran siquiera al reconocimiento del lenguaje natural,
pero, jmadre mia, cémo ha cambiado eso!

Durante los dltimos setenta afnos, nuestras maquinas han
aprendido a jugar, ver, hablar, conducir y razonar superando
nuestras expectativas mds osadas.

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

El primer juego en el que participé una maquina fueron las
damas, usando un programa creado por Christopher Strachey
para la maquina Ferranti Mark 1, de la Universidad de Manches-
ter. Dietrich Prinz escribié uno para el ajedrez. El programa para
las damas de Arthur Samuel, desarrollado a mediados de la déca-
da de 1950 y principios de la de 1960, al final adquiri6 habilida-
des suficientes para enfrentarse a un aficionado respetable. No
era del todo inteligencia, es cierto, pero mira hasta dénde hemos
llegado en la actualidad.

Los humanos perdieron el primer puesto en backgammon en
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1992, en las damas en 1994, y en 1999, el Deep Blue de IBM de-
rrot6 a Garri Kasparov, el flamante campedn del mundo de aje-
drez. Luego, en 2016, perdimos del todo los juegos en favor de
una filial del gigante Google.

Durante anos, DeepMind Technologies, de Google, estuvo
usando los juegos como método para desarrollar IA. En 2016,
DeepMind cre6 AlphaGo, una IA informatica capaz de jugar a
un antiguo juego de mesa chino, el go. Es conocido por ser el
juego mas complejo del planeta por la infinidad de estrategias
distintas posibles que se le plantean al jugador en cualquier mo-
mento. Para que te hagas una idea de la escala de la que estamos
hablando, hay mas movimientos posibles en el tablero de go que
dtomos en el universo entero. Piénsalo.

Eso hace que sea practicamente imposible que un ordenador
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 seria mas sensato
utilizarla para simular el universo que para jugar, en eso seguro
que coincidiremos.

Para ganar en el go, un ordenador necesita intuicién, pensar
de forma inteligente como un humano, pero ser mas listo. Eso es
lo que consiguié DeepMind. En marzo de 2016, nada menos que
diez afnos antes de lo que hasta los analistas de IA mas optimistas
predijeron que ocurriria, AlphaGo derrot6 al campedn Lee Se-
dol, que entonces quedé segundo del mundo en go tras un en-
frentamiento de cinco partidas. Luego, en 2017, en la cumbre
Future of Go, su sucesor, AlphaGo Master, derrot6 a Ke Jie, el
jugador nimero uno del mundo en ese momento, en un enfren-
tamiento a tres partidas. Asi, AlphaGo Master se convirtio ofi-
cialmente en campedén mundial. Sin humano que derrotar, Deep-
Mind desarrollé una nueva IA de cero (AlphaGo Zero) para
jugar contra AlphaGo Master. Tras un breve periodo de entre-
namiento, AlphaGo Zero logré una victoria de cien a cero contra
el campedn, AlphaGo Master. Su sucesor, el autodidacta Al-
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phaZero, se considera en la actualidad el campeén mundial de
go. Por cierto, se le pidi6 al mismo algoritmo que jugara al aje-
drez y ahora también es campedn mundial.

iRecuerda!
Los jugadores mas inteligentes del mundo ya no son humanos.
Son maquinas de |A.

Eso en cuanto a los juegos. Las maquinas también llevan des-
de 1964 aprendiendo a comunicarse en lenguajes humanos natu-
rales. El primer éxito notable fue el programa STUDENT de
Daniel Bobrow, disenado para leer y solucionar el tipo de pro-
blemas escritos de los libros de 4lgebra de secundaria: «Tom
mide 1,89 metros. El amigo de su hermano pequefio, Dan, mide
tres cuartos de la altura de su hermano, Juan. Si Juan es 7,6 cen-
timetros mas alto que los dos tercios de la altura de Tom, ¢cual
es la altura de Dan?». Ademds de ser capaz de resolver las mate-
maticas 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 predisposicion
para las matematicas. jImpresionante!

Hacia la misma época, Eliza, de Joseph Weizenbaum, el pri-
mer chatbot del mundo, era capaz de mantener conversaciones
tan realistas que en ocasiones engafiaba a los usuarios y les hacia
creer que era humana. Creada en el Laboratorio de Inteligencia
Artificial del MIT, de hecho, Eliza no tenia ni idea de lo que es-
taba diciendo. Ella simplemente repetia lo que le habian dicho,
lo reformulaba usando unas cuantas reglas gramaticales o dando
una respuesta enlatada. Su hermana Alexa, la asistente personal
con IA de Amazon, es mucho mucho mis inteligente.

Alexa, igual que el asistente de Google, Siri de Apple y Cor-
tana de Microsoft, es capaz de entendernos muy bien a los huma-
nos. Pese a que no se esfuerzan mucho en fingir que son hu-
manos, sin duda en ocasiones pueden pasar la prueba de Turing.
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A veces, esos programas de IA dan un paso mds en su compren-
sion del lenguaje porque traducen entre idiomas con una precision
impactante, otro tipo de inteligencia autodidacta que algunas
de las TA de traduccién mas avanzadas de la actualidad han
aprendido observando patrones de cémo traducen los huma-
nos a partir de documentos en linea. Todo junto hace que pa-
rezca adecuado hablar a las maquinas igual que lo estoy hacien-
do ahora mismo, mientras dicto este parrafo a mi teléfono usando
Otter.ai, que convierte mi exdtico acento en inglés (con mucha
rapidez, debo decir) en estas palabras escritas que estés leyendo
ahora. Asi que, a menos que exista un ser humano ahi fuera que
sea capaz de escuchar a millones de personas en decenas de idio-
mas distintos a la vez, ademas de teclear, traducir, responder o
reaccionar con la misma constancia que esas maquinas...

iRecuerda!
Los comunicadores mas inteligentes del mundo actual ya no
son seres humanos. Son maquinas de |A.

Por si no fuera lo bastante impresionante escuchar, entender
y hablar, esperad a cémo ven nuestros ordenadores. A finales de
la década de 1960 empezd la investigacion en visién por ordena-
dor. Se disené para emular el sistema visual humano como paso
intermedio para dotar a los robots de comportamiento inteligen-
te basado en lo que veian. Los estudios de la década de 1970
constituyeron las primeras bases para muchos de los algoritmos
de visién por ordenador que existen hoy en dia, incluido extraer
bordes de imdgenes, lineas de etiquetado, flujo dptico y estima-
cién de movimiento.

En la década de 1980 aparecieron estudios basados en anali-
sis matematicos mas rigurosos, mientras que, en la década de
1990, la investigacion avanzo en las reconstrucciones en 3D. Fue
también la década en la que, por primera vez, se utilizaron técni-
cas de aprendizaje estadistico para reconocer rostros en image-
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nes. Sin embargo, todo lo anterior se basaba en la programacion
informatica tradicional y, aunque los resultados eran impresio-
nantes, no ofrecia la precision ni la escala que puede ofrecer la
visién por ordenador en la actualidad, gracias a los avances de las
técnicas de IA de aprendizaje profundo, que han superado por
completo y sustituido todos los métodos anteriores. La inteligen-
cia no aprendio a ver siguiendo una lista de instrucciones de un
programador, sino mediante el acto de ver en si.

Con la IA ayudando a los ordenadores a ver, ahora pueden
hacerlo mucho mejor que nosotros, sobre todo en tareas indivi-
duales. El reconocimiento de caracteres 6pticos permite a los or-
denadores leer texto igual que t estés leyendo estas palabras. El
reconocimiento de objetos les permite identificarlos en una ima-
gen o en el mundo real, a través de la lente de una camara. Hoy en
dialos ordenadores no solo reconocen los objetos que se sacan de
un estante en la tienda de Amazon Go, pueden darte toda la in-
formacion que necesitas sobre un monumento histérico si acabas
de enfocarlo con tu teléfono y usas las gafas de Google. Los mis-
mos ordenadores pueden detectar un vehiculo que pasa por un
puesto aduanero, o células o tejido anormales en imagenes médi-
cas, asi como encontrar la cara de un delincuente entre miles de
personas en una calle muy concurrida. Gracias a su extraordina-
ria vista, los ordenadores ahora pueden manipular imagenes y
videos de maneras que se acercan a lo imposible para un ser hu-
mano. Pueden restaurar una imagen a partir de una fotografia
danada, retocarte la cara para hacer que estés atin mas despampa-
nante antes de publicarla en Instagram, producir modelos en 3D
a partir de fotografias en 2D, y usar flujo dptico para detectar,
animar y proyectar el movimiento de un objeto en un video. Dime
si sabes hacerlo. Estoy seguro de que no puedes porque...

iRecuerda!
Los observadores visuales mas inteligentes ya no son humanos.
Son maquinas inteligentes.
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Como ahora pueden oir, ver, entender, hablar y jugar, esas
maquinas pueden aparcar y conducir un coche, recoger y mani-
pular objetos, pilotar un avién o un dron y, por desgracia, dispa-
rar a un objetivo a una distancia de varios kilémetros sin inter-
vencién humana. En cada una de esas tareas, sus habilidades
superan las nuestras.

Solo tardan unas horas, dias o meses en aprender para ga-
narnos..., y siguen aprendiendo, miles de ellas, durante miles
de horas, todos los dias. Al leerlo puede que te dé la impresion
de que el progreso ha sido constante durante décadas para lle-
gar a donde estamos hoy y, por tanto, que necesitamos unas
cuantas décadas mas para llegar al siguiente hito de progreso
significativo. Te equivocas. Asi que, igual que una tipica pelicu-
la de ciencia ficcion, ahora voy a retroceder en el tiempo. Déja-
me que te vuelva a contar la historia, esta vez centrindome en
la linea de tiempo. Volvamos a 1956.

NoO SE TARDO TANTO

La IA no ha evolucionado gradualmente durante los tltimos se-
tenta y cinco afios hasta llegar a donde esta hoy en dia. Aunque
la humanidad empez6 a comprometerse con la IA en la década
de 1950, lo cierto es que no avanzamos mucho hasta el cambio
de milenio. En sus inicios no abundaba la potencia informatica
ni posefamos la informacion necesaria para ensefiar mucho a las
maquinas. Todos los exaltados cientificos informaticos motiva-
dos por el sueno del taller de Dartmouth (el proyecto de inves-
tigacion de verano organizado en Dartmouth College, Estados
Unidos, en 1956, considerado el lugar donde nacié la IA) inten-
taron crear ejemplos que en realidad no funcionaban y, lo que es
mads importante, que atin eran réplicas de la inteligencia humana
aplicadas a los ordenadores mediante instrucciones precisas es-
critas en lineas de cddigo. Sin embargo, el progreso infinitesimal
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que se consiguié durante los siguientes diecisiete anos se detuvo
en 1973, en lo que se conoce como el primer invierno de la TA,
cuando la crisis del petréleo en Oriente Medio detuvo la finan-
ciacién de este tipo de proyectos.

En la década de 1980, los esfuerzos para revivir la IA, la ma-
yoria encabezados por Japon, canalizaron la inversién hacia la
investigacion, desembocando una vez mas en el desarrollo de
muy poca inteligencia real (en comparacion con el alboroto y el
entusiasmo que habia en torno a ella) hasta que se par6 de nuevo
en 1987, una vez mas debido a una crisis econémica. Se conoce
como el segundo invierno de la IA. Tras la recuperacién econé-
mica hubo intentos esporadicos, pero hasta el cambio de mile-
nio, cuando topamos con el mayor avance en la historia de la IA,
no empezamos a progresar de verdad. Este punto de inflexion se
conoce como aprendizaje profundo.

Mi primera exposicion reveladora al tema fue a través de una
guia publicada por Google en 2009. En ella se explicaba como des-
plegaba Google una pizca de su abundante potencia informatica
para llevar a cabo un experimento en el que se pedia a la maquina
que «viera» videos de YouTube fotograma a fotograma e intentara
observar patrones recurrentes. LLa miquina era del todo esponta-
nea, es decir, que no se le indicaba qué buscar, solo observar y ver
si se podian hallar patrones. No tardé mucho en detectar un patrén
conocido, que suele darse con mucha frecuencia en YouTube. Un
objeto pequeno, peludo, borroso y mévil. jEra un gato!

Los ordenadores no solo reconocian la imagen lateral o fron-
tal de la cara de un gato. Observaban el patrén entero de esa
auténtica moneria y lo aplicaban a todas las formas de un video
de YouTube que pudieran parecer un gato. Una vez etiquetado
el modelo como gato, a la maquina no le costaba encontrar a
todos y cada uno de esos felinos entre los cientos de millones de
videos de YouTube. No mucho después la maquina era capaz
de encontrar letras, palabras, personas, desnudos, coches y la
mayoria de las demds entidades recurrentes que existen en linea.
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Esas redes neuronales, como las llamamos, creadas con
aprendizaje profundo, de verdad fueron el principio de la IA
tal y como la conocemos hoy en dia. Todo lo anterior puede
considerarse casi desdenable, aunque, como os demostraré en
el siguiente capitulo, en realidad era tipico del tipo de acumu-
lacién necesaria para al final encontrar el avance. Desde enton-
ces, la financiacion ha entrado en tromba en el campo de la TA.
Infinidad de grupos de pequenas empresas emergentes y cien-
tos de miles de ingenieros brillantes han abordado una serie de
problemas y oportunidades usando la misma técnica exacta.

Cuantos mas logros, por pequefios que sean, se consiguen,
mas dinero llega de los inversores que esperan disfrutar de una
parte de los inminentes rendimientos comerciales que pueden
dar esas innovaciones. Por consiguiente, la IA como disciplina
ha empezado a dar un enorme acelerén. Sin embargo, todo eso
ha ocurrido durante los Gltimos afos.
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¢Por qué os cuento esto? Porque es importante observar la
trayectoria de la tendencia. Si asumieras que tardamos setenta y
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cinco anos en llegar aqui, tal vez la prediccion fuera que tardaria
décadas o mds afos en tener alguna consecuencia importante
que la TA entrara en nuestras vidas. El ritmo de avance, como
con cualquier otra tecnologia, fue muy lento al principio. Ahora,
en cambio, se mueve a una velocidad exponencial. Se prevé que
durante los préximos diez anos de desarrollo de la TA se dibuje
un futuro ignoto que podria parecerse mas a la ficciéon que a la
realidad de nuestra vida actual.

Cambiemos un poco de tercio y analicemos cémo podria ser
el futuro.

Ahora sabemos de dénde venimos, asi que hagamos la pre-
gunta, tal vez la més decisiva que haya necesitado plantearse la
humanidad jamas: ¢hacia donde ira la inteligencia a partir de
aqui, en particular la TA?





