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      Las células se hacen amigas


      Después de que las primeras computadoras aprendieran a calcular, la siguiente pregunta fue inevitable: ¿y si también pudieran aprender? Entre ratones mecánicos, juegos de damas y científicos que pasaban el almuerzo resolviendo acertijos en el pizarrón, empezó a tomar forma una idea nueva: entrenar máquinas como si fueran alumnos bastante obedientes.


      Paralelamente a lo que contamos en el capítulo anterior, en Estados Unidos se creaba la primera descripción lógica de una neurona artificial, el modelo neuronal de McCulloch y Pitts (MCP). En 1943 el neurólogo y cibernético Warren Sturgis McCulloch y el matemático Walter Harry Pitts escribieron “A Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity”. Este artículo esboza el proceso por el que las neuronas del sistema nervioso se envían señales unas a otras para iniciar un impulso. Postulaban que una neurona, que está conectada a miles de otras neuronas, envía y recibe una cantidad variable de energía y que una neurona envía energía solo cuando ha alcanzado su umbral. Las redes neuronales reflejan los patrones de comportamiento del cerebro humano imitando el proceso de comunicación de las neuronas biológicas durante las actividades neuronales.


      Para explicarlo en otros términos, la neurona MCP es una versión simplificada de las neuronas biológicas: recibe señales, las procesa y decide si “activarse” o no. Funciona como un interruptor: si las señales recibidas superan cierto umbral, la salida es 1 (enciende); si no, es 0 (apaga). Las redes neuronales actuales son más complejas, pero siguen esta lógica básica. En la práctica, sin embargo, poco tienen que ver con una neurona real del cerebro humano.


      Lo importante del modelo MCP es que ambos autores sentaron las bases de lo que hoy se utiliza en IA con un secreto a voces: ya no se usa el paralelismo con el cuerpo humano. Los investigadores de IA no siguen llamando “neuronas” a las neuronas artificiales porque se demostró que una neurona artificial no puede representar con precisión una neurona biológica. Simplificando la historia de esta separación entre biología y máquina, hay una máxima: no se necesita fidelidad biológica completa si se puede lograr la competencia funcional de otra manera. Las metáforas con el cuerpo humano no solo no son analogías exactas sino que están erradas. El cerebro no es una máquina lógica sino un órgano activo que aún se está estudiando.


      En ese momento todo se trataba de matematizar la biología. En 1948, Norbert Wiener escribe el libro Cibernética o el control y comunicación en animales y máquinas (Cybernetics or Control and Communication in the Animal and the Machine), que plantea que la funcionalidad de una máquina, organismo o sociedad depende de la calidad de los mensajes. Habla de un mundo con ruido, demoras e incertidumbre y pareciera haber sido escrito en la actualidad por sus advertencias sobre el ruido, su desprecio por los “charlatanes” y por los “adoradores de aparatos” y su visión de los medios de comunicación “como la mayor fuerza antihomeostática de la sociedad”.


      


      Wiener también fue un pionero en definir lo que hoy conocemos como delegación cognitiva, él la llama “Devaluación del cerebro humano”. “Así como la primera revolución industrial devaluó el brazo humano, la tecnología moderna tiende a devaluar el cerebro humano en sus decisiones más simples y rutinarias. Esto crea un riesgo social donde el ser humano promedio pierde su valor en un sistema que prioriza el ahorro de dinero sobre los valores humanos”, explica en el libro, así como también advierte que si los científicos independientes no logran que el público comprenda el rumbo de la tecnología, el desarrollo de campos como la cibernética quedará en manos de los ingenieros más “irresponsables y venales”.


      Volviendo a McCulloch-Pitts, ellos no inauguran el aprendizaje automático sino la idea de que una red de neuronas puede ser un objeto matemático que computa. Ya en 1949, el libro de Donald Hebb The Organization of Behavior (Teoría de la Asamblea Celular) dice que si dos neuronas están activas aproximadamente al mismo tiempo sus conexiones se fortalecen. Su postulado sobre cambios sinápticos ligados a la co-activación se acerca más a lo que efectivamente las neuronas podrían aprender. ¿Por qué? Por la intuición de que la experiencia refuerza conexiones. Esas asambleas celulares son las redes neuronales.


      Juguemos en el bosque: aprendizaje automático


      El recorrido del aprendizaje automático y de la IA tiene que ver con el juego. De hecho, no por nada el test de Turing se llama test.


      ¿Saben lo que hacían los empleados e ingenieros de las grandes empresas de comunicaciones como Bell o IBM en sus almuerzos? Jugaban juegos matemáticos en un pizarrón. Cuentan las anécdotas que uno de los que nunca participaba era Claude Shannon, autor de Una teoría matemática de la comunicación, publicado en 1948, también conocido como el padre de la teoría de la información (¡otro padre más!). Su trabajo fue fundamental porque intenta explicar cómo transmitir mensajes evitando la distorsión por el ruido. Shannon propuso la idea de que el contenido informativo de un mensaje no tiene que ver con su significado, sino con la cantidad de unos y ceros necesarios para transmitirlo. Es más, allí aparece por primera vez la palabra bit y la solución al ruido: agregarle bits adicionales a un mensaje era la solución para corregir errores. En una nota de The New York Times publicada tras su muerte en 2001, cuentan que esa idea de unos y ceros había resultado chocante para una generación de ingenieros acostumbrados a pensar en la comunicación como el envío de ondas electromagnéticas por un cable. Nadie había pensado en eso antes. Su lección principal fue que no importaba la naturaleza del mensaje, daba lo mismo si eran números, palabras, música o video. Porque, al final, todo eran unos y ceros. Shannon también escribió, en sus ratos libres, Teoría de la comunicación de los sistemas de secreto, texto fundamental que transformó la criptografía de un arte en una ciencia y sentó las bases de la criptografía moderna. La teoría de Shannon es el marco estándar que sustenta los sistemas de comunicación actuales: ópticos, submarinos e interplanetarios.


      Vi a Shannon por primera vez en un video icónico en el que muestra cómo funciona el ratón Theseus, un ratoncito mecánico y magnético que explora un laberinto de 25 celdas diseñado para que el bichito encuentre el objetivo utilizando su experiencia previa y aprendiendo de los errores. Es un tutorial–propaganda de la empresa de teléfonos Bell donde él trabajaba. La historia de cómo llegamos aquí es fascinante: ese proyecto fue un hito temprano en lo que hoy reconocemos como inteligencia artificial.


      


      Shannon se graduó en la Universidad de Michigan como ingeniero eléctrico y como matemático; hizo su tesis de maestría en el MIT, donde también tomó un curso de filosofía que lo introdujo a la obra del matemático y lógico George Boole. Conjugó ambas disciplinas en esa tesis, titulada “Un análisis simbólico de los circuitos de relés y de conmutación” e hizo historia. Observó que la relación entre los interruptores eléctricos y la corriente podía imitar el proceso de la lógica simbólica de Boole: en su álgebra, las afirmaciones se combinan mediante conjunciones como “y”, “no” y “o”. La lógica es la siguiente: “Si suena la alarma por la mañana y no es fin de semana, entonces tenés que ir a trabajar” sería el equivalente lingüístico de “si el número X no es igual al número Y, entonces realiza la operación Z” en un circuito de interruptores.


      Volviendo a Shannon, fue contemporáneo y conoció a Albert Einstein y Alan Turing; tenía alma de inventor y montó en su casa de Michigan un espectacular taller de inventos. Construyó muchos inventos inútiles pero geniales, como un robot que resuelve el cubo de Rubik, una trompeta que lanzaba llamas, muchos monociclos y unos zapatos gigantes para poder caminar sobre un lago cercano.


      Un juego de damas: el primer juego de machine learning


      Si hablamos de juegos, el especialista en damas (checkers) era Arthur Samuel, un profesor e ingeniero eléctrico que empezó a trabajar en IBM en 1949. Inspirado por Strachey, y tras varios años de investigación, desarrolló un juego de damas virtual que se convirtió en el primer ejemplo de aprendizaje automático en sentido moderno: fue el primer caso en que una computadora aprendió de la experiencia en lugar de seguir instrucciones fijas. La máquina IBM 701 era una de las más potentes de la época, pero la memoria no era suficiente para calcular todos los resultados posibles. El logro de Samuel data de 1952 y fue resolver esta limitación con un sistema de puntuación (ahora conocido como “poda alfa-beta”) que permitía al programa evaluar la probabilidad de ganar en ciertas posiciones sin jugarlas hasta el final de la partida. Como el ratoncito Theseus, Samuel también logró que su programa de damas aprendiera de las partidas que ya había jugado. Cuando el programa de IA estuvo lo suficientemente mejorado y ya era capaz de aprender de sus propios errores, lo presentó en un programa de TV en 1956.


      Todo esto fue compilado y publicado en el artículo “Some Studies in Machine Learning Using the Game of Checkers” en 1959, donde se define y populariza el término machine learning o aprendizaje automático. En ese trabajo demuestra que las máquinas pueden aprender de errores pasados, uno de los primeros ejemplos de computación no numérica. En 1962, tras miles de partidas contra sí mismo, Samuel Checkers —el nombre del juego— derrotó al “maestro de las damas”, Robert Nealey.


      Primer verano: la inteligencia artificial se presenta en sociedad


      Ahora sí, llegó el momento del ingreso triunfal de la inteligencia artificial. En 1956, el matemático John McCarthy menciona el término inteligencia artificial por primera vez durante la famosa conferencia de Darmouth, que, en realidad, fue un curso de verano de dos meses. La invitación del 31 de agosto de 1955 decía: “El estudio se basará en la conjetura de que todo aspecto del aprendizaje o cualquier otra característica de la inteligencia puede, en principio, describirse con tanta precisión que una máquina puede simularlo. Se intentará encontrar cómo lograr que las máquinas utilicen el lenguaje, formen abstracciones y conceptos, resuelvan problemas ahora reservados para los humanos y se perfeccionen. Creemos que se puede lograr un avance significativo en uno o más de estos problemas si un grupo cuidadosamente seleccionado de científicos trabaja en conjunto durante un verano”. Los autores de la propuesta fueron el ya mencionado Shannon, matemático de los Laboratorios Bell Telephone; Marvin Minsky, becario junior en matemáticas y neurología de Harvard; Nathaniel Rochester, gerente de investigación de información de IBM Corporation; y John McCarthy, profesor adjunto de matemáticas en el Dartmouth College. Y pidieron a la Fundación Rockefeller apoyo para los salarios de cada participante (1200 dólares); y para los estudiantes (700 dólares), pasajes de tren, alquiler, gastos de secretaría, etc.


      La idea de la IA rondaba en la mente de los pioneros desde hacía tiempo, pero el nombre fue acuñado por McCarthy por una cuestión de marketing, ya que originalmente quería llamarla inteligencia computacional. El encuentro, el término y todo fue un éxito. En ese momento, se pensaba que la IA general podría lograrse en una generación, pero no. Fue ese exceso de confianza el que marcó el tono de los años 50 y 60 e inauguró los famosos veranos e inviernos de la IA que indican optimismo o desilusión.


      De esa reunión emergieron dos laboratorios. Por un lado, McCarthy en 1958 se mudó al Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT) para fundar junto con Minsky el Laboratorio de Inteligencia Artificial. Escribió, además, un artículo bisagra: “Programs with Common Sense”. En él plantea la necesidad de un marco general de representación del conocimiento y razonamiento e indica que el mayor desafío de la IA era dotar a las máquinas de sentido común: la capacidad de manejar conocimiento general sobre el mundo, aplicarlo a contextos nuevos y razonar a partir de él. De allí surge el lenguaje de programación de McCarthy llamado LISP e ingresa al mundo computacional el concepto de tiempo compartido de uso de máquinas. Las computadoras eran aparatos enormes y de difícil acceso, y dividir el tiempo de uso fue una manera de volverlas más accesibles. McCarthy fue un visionario: entendió que la computación sería tan necesaria como la electricidad. También fue el primero en considerar la autoconciencia de las máquinas como un desafío informático, pero también como un problema social. Muy rápidamente se enfocó en el desarrollo del lenguaje natural y su procesamiento.


      McCarthy, conocido como el padre de la IA, desarrolló la mayor parte de su carrera en Stanford, donde fundó en 1963 el Laboratorio de Inteligencia Artificial (SAIL) y continuó enseñando informática incluso después de jubilarse. Su objetivo era construir una IA capaz de superar el test de Turing: una máquina que no solo procesara datos, sino que razonara y manejara conocimiento como un humano. Por eso le frustraba que el campo avanzara hacia los métodos de fuerza bruta, es decir, sistemas que resuelven problemas probando todas las posibilidades posibles en lugar de razonar.


      Que pase la que sigue: las redes neuronales


      Me da pudor seguir nominando como padres a los pioneros de cada uno de los componentes de la inteligencia artificial, pero la IA tiene muchos progenitores: el doctor Frank Rosenblatt es el padre de las redes neuronales por su trabajo pionero. Este psicólogo estadounidense estuvo al frente de diferentes investigaciones relacionadas con la neurobiología y se destacó por el desarrollo del perceptrón, un clasificador binario que daba más peso (importancia) a las entradas relevantes para decidir: “¿es A o B?, ¿es un gato o no?”. Como él mismo lo definió: fue la primera máquina capaz de tener una idea original. Este concepto teórico se transformó en el primer modelo práctico de red neuronal y se hizo realidad con la construcción de la computadora Mark I Perceptron en 1958, dedicada exclusivamente a la clasificación de imágenes. Hubo un gran entusiasmo inicial que no prosperó por sus serias limitaciones teóricas. Es que la IA tiene esa particularidad de predecir cosas que podrían pasar pero no pasan. De hecho, Rosenblatt escribió en un artículo de The New York Times “este es (perceptrón) el embrión de un ordenador electrónico que espera poder caminar, hablar, ver, escribir, reproducirse y tener consciencia de su existencia”. Como sabemos, algunas de estas cosas pasaron —las máquinas hoy caminan y ven—, pero el resto sigue siendo parte de la narrativa de ciencia ficción.


      Las únicas pruebas que se realizaron con Mark I fueron entrenar al perceptrón para que pudiera reconocer imágenes. En concreto, diferenciar si una figura era hombre o mujer. Entrenaron a la computadora con cientos de fotografías de hombres y mujeres con diferentes estilos de pelo y maquillaje y con modelos de caras diferentes a las del proceso de entrenamiento. Finalmente, la máquina podía decir si la foto era hombre o mujer, con una elevada tasa de éxito.


      La capacidad de procesamiento, la tasa de acierto, así como los patrones a analizar aumentaron cuando unos años más tarde aparecieron las redes neuronales multicapas o perceptrón multicapa. Pero no tenemos que desmerecer el gran trabajo de Frank Rosenblatt ya que estas redes multicapas son muchos perceptrón exactamente iguales al implementado en el Mark I Perceptron.


      Música, ¡maestro!


      Antes de transformarse en una máquina, el perceptrón de Frank Rosenblatt fue probado primero como un programa en la IBM 704, una de las computadoras comerciales más avanzadas de su tiempo para investigación científica. Esa misma máquina protagonizó también un episodio cultural inesperado.


      En 1961, en los laboratorios Bell, el físico John Larry Kelly Jr. programó un sintetizador de voz que logró interpretar la canción Daisy Bell. La voz fue modelada por Kelly y Carol Lochbaum, mientras que el acompañamiento musical estuvo a cargo de Max Mathews, pionero de la música digital. El resultado fue histórico: Daisy Bell, compuesta originalmente por Harry Dacre en 1892, se convirtió en la primera canción sintetizada por una computadora. Entre los espectadores de aquella demostración estaba el escritor y científico Arthur C. Clarke, autor de la novela 2001: Una odisea espacial. Impactado por la experiencia, decidió incorporarla años más tarde al guion de la película homónima: en la escena, la computadora HAL 9000, al ser desconectada, canta lentamente Daisy Bell, como un eco de esa primera voz artificial que había sonado en Bell Labs.


      Arthur C. Clarke, además, era inventor y divulgador científico, y predijo, de alguna manera, la inteligencia artificial. En un video rescatado por la BBC se puede ver al escritor hablando de lo que pasaría en el futuro. Hablamos de 1964. ¿Qué dijo? Que “los habitantes más inteligentes del mundo del futuro no serán ni hombres ni monos, serán máquinas. Los descendientes de las computadoras de hoy. Los cerebros electrónicos actuales son tontos, pero esto no será así en otra generación. Ellos comenzarán a pensar y, eventualmente, superarán por completo a sus creadores”. Eso aún no pasó, pero define la inteligencia artificial generativa, más conocida como IAG. Más adelante volveremos sobre ella.


      ¿Pueden las máquinas chatear?


      En 1966 nace Eliza, uno de los primeros chatbots de la historia. Fue creado en el MIT por el profesor Joseph Weizenbaum para explorar la comunicación entre humanos y máquinas y se convirtió en el primer programa en incorporar el procesamiento del lenguaje natural humano. El objetivo era enseñar a las computadoras a comunicarse con nosotros en nuestro lenguaje, en vez de en código. Ya en ese momento, quienes hablaban con ella, establecían un tipo de vínculo con el software, que respondía a perfiles con guiones. Uno de ellos, llamado Doctor, imitaba a un psicoterapeuta rogeriano: “Me sorprendió ver con qué rapidez y profundidad las personas que conversaban con Doctor se involucraban emocionalmente con la computadora y cómo, sin lugar a dudas, la antropomorfizaban”, dijo su creador en Computer Power and Human Reason, un libro publicado en 1976. Fue algo revolucionario porque simulaba entender el contexto. Por ejemplo, si el interlocutor mencionaba las palabras “padre” o “madre”, Eliza identificaba el tema familiar y planteaba preguntas al respecto. Tenía, cual ChatGPT, frases empáticas y de continuidad. Decía “contame más de esto”, y cuando no encontraba palabras asociadas en su base de datos sabía cómo salir del apuro preguntando cosas como “¿Por qué dices esto?”. O repetía las frases del interlocutor en forma de pregunta. Se llamó Eliza por Eliza Doolittle, el personaje de la obra de teatro Pigmalión de George Bernard Shaw. Su personaje era una joven vendedora de flores a la que Henry Higgins, un profesor de fonética, le enseña a hablar “como una dama” para que simule ser una mujer de la alta sociedad. Por eso bautizaron Eliza al chatbot: porque tanto el personaje de la obra como el chatbot simulan —al menos en principio— hacer algo que adquiere la apariencia de comprensión, sin comprenderlo realmente.


      Así, entre neuronas artificiales, juegos que enseñaban a las máquinas a mejorar y programas capaces de sostener una conversación, la inteligencia artificial empezó a adquirir algo inesperado: una apariencia de inteligencia. Tal vez no entendían realmente, pero ya podían aparentar que entendían. Y esa ilusión marcaría el rumbo de todo lo que vendría después.

    

  

  
    
      Dónde estamos parados hoy: entre el hype y la realidad


      En 2022, con el lanzamiento de ChatGPT, comenzó también una oleada de información —y desinformación— imparable. Este libro intentó pausar ese relato y explicarlo con los pies en la tierra. Confieso que no fue fácil: la narrativa de la IA tiene más de ciencia ficción que de cualquier cosa terrenal. No solo los medios, influencers, expertos o personas que escriben en LinkedIn exageran las noticias sobre los avances o peligros del sector, sino que también lo hacen los dueños de las empresas, los que entrenaron estos modelos en la sombras y ahora, cual piñata, la reventaron sobre nuestros cerebros.


      Una referente indispensable para leer todo esto es la abogada Luiza Jarovsky, una especialista en IA que entrega diariamente un newsletter fundamental. En uno de ellos, justamente, dice que la herencia de películas de ciencia ficción con temática IA ayuda a que muchas personas asocien el tema con escenarios fantásticos con coches voladores autónomos, robots humanoides malévolos y destructivos, o un oráculo holográfico omnisciente y divino. “La industria de la IA es plenamente consciente de esta imaginería arraigada, y sus ejecutivos juegan activamente con ella para crear una sensación de miedo, fascinación y profunda curiosidad entre el público”, dice y cita una entrevista de Sam Altman en la que destacó cómo la IA podría acabar con la humanidad: “No es casualidad que ‘AGI’ (inteligencia artificial general) y, más


      

      

      

      

      

      La cuarta revolución industrial


      

      

      

      

      

      
    

  

  
    ¿La inteligencia artificial vino a quitarnos el trabajo… o a hacérnoslo más fácil? ¿Entiende lo que dice? ¿Puede escribir como nosotros o somos nosotros los que empezamos a escribir como ella?


    Irina Sternik nos invita a explorar uno de los temas más comentados —y menos entendidos— de nuestro tiempo. Con un enfoque exhaustivo, claro y profundamente humano, recorre la historia de la IA, desarma mitos y se mete en los dilemas del presente: profesiones en transformación, derechos de autor en disputa, sesgos, límites, riesgos y oportunidades.


    Este libro también es una caja de herramientas: vas a descubrir qué IA se adapta mejor a tus necesidades, cómo escribir mejores prompts y cómo detectar textos generados por estas tecnologías.


    Hay que aprender a usar el mañana a nuestro favor. Porque la IA llegó hace rato; lo que importa es qué vamos a hacer con ella.

  

  
    Sobre Irina Sternik
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