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			INTRODUCCIÓN

			La inteligencia artificial —o IA, como me referiré a ella en adelante— está revolucionando nuestra sociedad de manera acelerada. Cada vez más componentes de la IA se incorporan a procesos esenciales que impactan de manera directa la vida de millones de personas y se utilizan para clasificarnos, automatizar nuestras actividades o, incluso, para sustituirnos. Esto significa, en definitiva, un cambio radical para nuestra forma de vida que muy probablemente no desacelerará ni se detendrá. Lo interesante radica en cómo los individuos y la sociedad en su conjunto responden a este cambio, pues aunque supone grandes riesgos para algunas personas, para otras representa un abanico de oportunidades. Lo indiscutible es que, a menos que nos mudemos a un lugar aislado y nos convirtamos en ermitaños, la IA afectará nuestra vida en mayor o menor medida. Por ello, es necesario saber cómo responder ante ella e, incluso, aprender a dominarla.

			El primer paso para preparar nuestra respuesta es entender a qué nos enfrentamos. Para hacerlo, no solo debemos conocer el origen y el estado actual de la IA, sino también entender algunos conceptos que, pese a ser básicos, resultan confusos y difíciles de seguir por su complejidad y por la velocidad con la que evolucionan. Esto es fundamental para preparar una respuesta adecuada y, lo que es más importante, para no caer en estrés ni, mucho menos, en pánico. Definamos, pues, a nuestra protagonista.

			Si se le pregunta a cualquier persona qué es la IA, no es descabellado que su respuesta describa algo similar a una máquina, mitad computadora mitad persona, con la capacidad de actuar de forma inteligente, de autorreconocerse, de conversar con humanos y máquinas, pero además, dotada de consciencia, autonomía y superpoderes como memoria fotográfica, conocimiento enciclopédico infinito, la habilidad de traducir de forma inmediata diversos idiomas y de aprender capacidades bajo demanda, entre otras. También es probable que en la respuesta se mencionen ejemplos de IA, como Siri, la asistente personal de Apple; Tesla y sus autos a los que poco les falta para conducirse solos; los algoritmos de búsqueda de Google o, más recientemente, ChatGPT, que tiene la capacidad de responder preguntas específicas de temas muy variados.

			Todos estos ejemplos tienen cosas en común y, definitivamente, utilizan técnicas de IA. Sin embargo, incluso si son innovaciones increíbles, cabe preguntarnos qué tanto se acercan a la idea de «supercerebro» que se tiene de la IA, qué hay detrás del desarrollo de estas tecnologías, a quiénes benefician y a quiénes dejan atrás.

			En este libro exploraremos todas estas preguntas. Además, realizaremos una revisión histórica y técnica sobre la IA para saber de dónde viene y hacia dónde es posible que se dirija. Más importante aún, pensaremos en el impacto que puede alcanzar en ámbitos fundamentales de nuestra sociedad: desde la política y la justicia hasta el comercio y el marketing, pasando, por supuesto, por la comunicación, la educación y la salud. 

			Para comenzar a desmitificar la IA, el primer punto que hay que explorar es su origen. Hacerlo es muy importante porque nos brinda un contexto para entender que no es una invención aislada: la IA es heredera directa del desarrollo científico y tecnológico sucedido principalmente en los tres últimos siglos, pero que se remonta, inclusive, a los artefactos milenarios. Además, la IA depende y dependerá, de manera obligatoria y en buena medida, de las computadoras y el internet: su éxito o fracaso está ligado a ambos, pues son el límite físico real de la IA, representado en sus poderes de procesamiento y en su capacidad de transmitir cantidades cada vez más exorbitantes de información.

			En pocas palabras, la IA no es posible sin las computadoras. Por esa misma razón, para entender el potencial de esta inteligencia, es fundamental conocer y entender el impacto que han tenido estas máquinas a lo largo de nuestra historia.
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			Los inicios de la computación se remontan a hace más de 43 000 años, cuando las mujeres del Paleolítico tallaron un calendario lunar en el hueso de Lebombo con el objetivo de registrar su ciclo menstrual y, de esta manera, se convirtieron en las primeras matemáticas de la historia. Posteriormente, el ábaco permitió a los babilonios hacer cuentas complejas y resolver de manera brillante la necesidad de enumerar, lo que le otorgó a dicha herramienta el monopolio del conteo en muchas culturas durante milenios. Más tarde, en la antigua Grecia, Arquímedes inventó el mecanismo de Anticitera, que consistía en un calendario planetario. Después, Johannes Nepier creó las varillas neperianas, las cuales facilitaron las multiplicaciones de forma drástica. En 1642, Blaise Pascal patentó la pascalina, calculadora mecánica en la que se basó Leibnitz para desarrollar el contador escalonado en 1673. Después de ciento cincuenta años, este último aparato dio origen a la máquina analítica de Charles Babbage, padre de la computadora moderna, cuyo diseño nunca se materializó completamente, pero se sabe que funcionaba con vapor y, además de realizar las cuatro operaciones matemáticas básicas, podía calcular raíces cuadradas, almacenar mil números de cincuenta dígitos cada uno y era infinitamente programable a través de tarjetas perforadas.

			La máquina analítica de Babbage, al igual que las computadoras actuales, representaba un sistema completo de cómputo, reconocido por la matemática y escritora británica Ada King, condesa de Lovelace, mejor conocida como Ada Lovelace. Ella no solo desarrolló algoritmos para la máquina analítica, sino que se percató de las potenciales aplicaciones prácticas de dicha máquina, incluso vaticinó el poder que tendrían las computadoras para, eventualmente, generar piezas musicales tan largas y complejas como se deseara. La brillante intuición de Ada Lovelace tiene impacto en nuestros días, pues la máquina analítica puede programarse a través de tarjetas perforadas que implementan algoritmos que representan relaciones entre números. Ada consideraba que se puede computar cualquier cosa que pueda representarse mediante números y a través de las relaciones entre ellos. 

			Ada Lovelace abrió la puerta y trazó la ruta del cómputo moderno y de la IA.


			Después de Ada Lovelace, nada volvió a ser igual. Ella demostró que realizar cálculos complejos suponía ventajas en muchos ámbitos sociales: desde los negocios hasta la guerra, pasando, obviamente, por las matemáticas y otras ciencias duras, además de por las artes y las ciencias sociales. Justamente en beneficio de estas últimas se implementó una de las primeras computadoras electromecánicas, la máquina de Hollerith, la cual facilitó la realización del censo de Estados Unidos en 1890. Para comprender el contexto de la época, esto sucedió solamente unos años después de la puesta en marcha de las primeras líneas de telégrafos, de la invención del fonógrafo, de la demostración de los focos incandescentes por parte de Thomas Edison y de la creación del motor de corriente alterna de Nikola Tesla. Los últimos años del siglo XIX estuvieron colmados de innovación y podría decirse que dieron origen no solo a las computadoras actuales, sino a la vida moderna.

			Para el siglo XX, el desarrollo de las computadoras comenzó a acelerarse hasta encontrar su epítome en la década de los treinta, cuando se crearon múltiples inventos que resultarían paradigmáticos. Entre ellos, destaca la analizadora diferencial de Vannevar Bush, del Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT), cuya computadora electromecánica y análoga permitió resolver ecuaciones diferenciales. Aunque inmediatamente se comprendió el potencial del invento como computadora multipropósito, su meta real era modelar circuitos electrónicos complejos. Asimismo, en 1936, el científico y matemático británico Alan Turing presentó una computadora universal, después llamada máquina de Turing, capaz de computar cualquier cosa susceptible de ser computable. Su principal objetivo era estudiar las propiedades de los algoritmos y determinar qué problemas podían (o no) ser resueltos por las computadoras. Adicionalmente, las máquinas de Turing modelaban el comportamiento de los algoritmos y analizaban su complejidad, o sea, el tiempo y la memoria requeridos para resolver un problema en concreto. 

			Después de presentar su famosa máquina, Alan Turing trabajó en el importante proyecto Bombe, un dispositivo electromecánico capaz de descubrir los parámetros utilizados en las máquinas Enigma, las cuales usaban los nazis para cifrar mensajes. Ello fue de vital importancia para revelar, a tiempo, el código de los mensajes interceptados. Este proyecto fue fundamental para los británicos, pues les permitió obtener datos clave sobre las operaciones bélicas de los nazis; sin Bombe, descifrarlos hubiera sido prácticamente imposible. 

			El esfuerzo por generar tecnología bélica durante las guerras mundiales impulsó el desarrollo y la aplicación de tecnologías de cómputo novedosas para realizar tareas supersecretas.


			En esa época, también destacan dos computadoras que dieron origen a las actuales: la Electronic Numerical Integrator And Computer (ENIAC), desarrollada por el ejército estadounidense para calcular trayectorias balísticas, y las Colossus, que permitieron al ejército de británico decodificar comunicaciones del ejército alemán cifradas con un algoritmo llamado Lorenz SZ-40/42, distinto al de las máquinas Enigma. Estas últimas permitieron que Gran Bretaña obtuviera una ventaja decisiva.

			Si se considera que tanto ENIAC como Colossus son las madres de las computadoras modernas, se puede calcular que la travesía digital de la humanidad, al momento de escribir este libro, no llega ni a los ochenta años. Además, durante casi la mitad de ese periodo no existió el internet, ya que este también fue concebido como parte de un esfuerzo bélico. Su invención data de la Guerra Fría, a finales de los sesenta y principios de los setenta, cuando estuvo disponible solo para el ámbito militar; se popularizó en el ámbito civil hasta finales de los ochenta y principios de los noventa.

			La travesía que hoy conocemos como ciencias de la computación, de la que la IA forma parte, ha sido construida por genios visionarios como Ada Lovelace o Alan Turing, quienes han resuelto complejos problemas de matemáticas, ingeniería y física. La incansable labor de miles de personas que han contribuido en alguna de las áreas que componen el entramado de las computadoras o del internet —y que han quedado en el anonimato— ha sido igualmente valiosa.

			Sin duda, los últimos ochenta años marcaron el comienzo y pusieron la mesa para lo que estamos viviendo y lo que viviremos en el futuro: una vida digital acelerada, asistida, aumentada y automatizada, directa o indirectamente, a través de soluciones de cómputo y, sobre todo, de IA. Esto plantea retos importantes para la sociedad actual; por ejemplo, la sustitución de personas por algoritmos, que genera desempleo masivo; la necesidad de energía eléctrica inagotable para sostener el entrenamiento de algoritmos y modelos complejos, y la integración de componentes de IA para tomar decisiones en procesos de justicia o democracia sin mecanismos de transparencia, rendición de cuentas, etcétera.

			No obstante, la IA también representa oportunidades que debemos saber aprovechar, ya que, además de eficientar la clasificación de cantidades inmensas de datos, tal como lo predijo Ada Lovelace, agiliza procesos creativos propios del diseño gráfico, la música, la cinematografía y otras artes. Asimismo, permite programar páginas web completas de forma veloz o crear campañas de publicidad de manera fácil, rápida y efectiva. Estas son solo algunas de las actividades que antes requerían equipos profesionales altamente especializados y que han sido reconfiguradas y, de cierta forma, automatizadas, a través de modelos de IA.

			 La prueba de Turing y los chatbots

			La prueba de Turing, propuesta por el héroe del cómpu­to moderno, Alan Turing, en 1950, es un concepto básico para la IA que consiste en determinar si las máquinas pueden pensar o, mejor aún, si pueden llevar el hilo de una conversación de forma tan natural que una persona no pueda distinguir si está hablando con otro humano o con una máquina. Esta prueba se lleva a cabo como un juego en el que una persona que actúa como juez se comunica a través de mensajes de texto con dos interlocutores: uno es una máquina y el otro es de carne y hueso. Si después de determinado tiempo el juez no logra decidir quién es el humano, la máquina gana y se puede decir que tiene inteligencia artificial. La prueba de Turing ha impulsado el desarrollo de chatbots, los cuales son sistemas de procesamiento del lenguaje natural diseñados para interactuar con usuarios. 

			Los chatbots como Siri, Alexa y otros programas para la atención a usuarios forman parte cada vez más integral de la vida digital moderna. Estas aplicaciones de IA han recorrido un largo camino desde sus comienzos y su historia es un testimonio del rápido avance y crecimiento en el campo de la tecnología. 

			Su origen se remonta a la década de los años sesenta, cuando el primer chatbot, conocido como Eliza, fue creado por Joseph Weizenbaum en el MIT, en 1966.


			Eliza se destacó por su capacidad para mantener conversaciones en lenguaje natural con los usuarios y operaba a través de reglas predefinidas que reconocían patrones en el texto de entrada del usuario y respondían de acuerdo con esas reglas. Aunque sus interacciones eran limitadas y carecía de una verdadera comprensión del lenguaje, Eliza capturó la atención del público y demostró que era posible interactuar con una computadora a través de una simple conversación.

			El auge del internet y la web trajo un nuevo impulso al interés por los chatbots a finales de la década de los noventa. Los sitios web protagonistas de la famosa burbuja de las puntocoms y los servicios en línea comenzaron a emplearlos para brindar atención al cliente, ofrecer recomendaciones de productos y responder preguntas frecuentes. Para lograr este objetivo —entre otros—, se desarrolló el lenguaje AIML (artificial intelligence markup language), un estándar que permitía crear chatbots más sofisticados a través de reglas y patrones. AIML se convirtió en la base de muchos chatbots populares, incluido ALICE (artificial linguistic internet computer entity), desarrollado por Richard Wallace en 1995. ALICE fue implementado en varios sistemas de interacción con los usuarios, incluyendo los foros de mensajes BBS (bulletin board systems) y las salas primitivas de chat, como los talkers y las primeras versiones de IRC (internet relay chat). Estos son los precursores directos de las redes sociales modernas, cuya finalidad era brindar asistencia y, en algunos casos, compañía a los usuarios. De estas herramientas rudimentarias basadas en reglas surgió lo que hoy se conoce como procesamiento del lenguaje natural (PLN). 

			A medida que la tecnología de procesamiento del lenguaje natural se volvió más avanzada, los chatbots también evolucionaron hasta convertirse en asistentes virtuales más capaces, similares a los que conocemos actualmente. Aunque estos asistentes pueden comprender el lenguaje humano de manera más efectiva y realizar una variedad de tareas, como enviar correos electrónicos, programar citas, buscar información en línea, entre muchas otras, fue hasta 2011 cuando uno de los desarrollos más destacados e innovadores salió a la luz: Siri, desarrollado por Apple y pionero en la interacción por voz y la comprensión contextual. Este invento significó un salto cuántico en la forma como los usuarios interactúan con sus dispositivos y su utilización sigue vigente.

			Además, en la última década, gracias al avance simultáneo de tecnologías de aprendizaje automático (o machine learning) e IA, los chatbots han logrado comprender contextos complejos, generar respuestas coherentes y aprender de interacciones anteriores para mejorar su desempeño. Esto ha sido impulsado por modelos de lenguaje avanzados y redes neuronales. Un ejemplo notorio es ChatGPT, una aplicación del modelo GPT-3 (generative pre-trained transformer 3) desarrollado por OpenAI, el cual es uno de los modelos de lenguaje más grandes y versátiles de la actualidad. Este avance ha generado un nuevo auge de chatbots conversacionales. 

			Es importante señalar que el uso de chatbots plantea cuestiones éticas y de privacidad, pues a medida que se vuelven más avanzados y convincentes, los humanos que interactúan con ellos pueden sentir cada vez más confianza y compartir datos privados con mayor facilidad. Por lo tanto, las conversaciones con chatbots deben regirse por principios de privacidad y seguridad como con los que guían a las plataformas de mensajería instantánea actuales, las cuales aseguran que las conversaciones de punto a punto están cifradas con algoritmos de última generación.

			Para continuar entendiendo los retos y oportunidades que la IA plantea actualmente, es fundamental separar lo real de lo ficticio. Para ello, en primera instancia, es importante entender de qué está hecha la IA y conocer sus componentes principales, sin los cuales no es posible concebirla. Estos componentes, además de las computadoras, son los datos, los algoritmos y los modelos.

			A continuación y al final de cada apartado encontrarás una breve plática con ChatGPT. En ellas no solo podrás darte cuenta de qué tan exacta o fidedigna es la información que nos da, sino también cómo se expresa en cada caso.
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			Paola: ¿Quiénes son los personajes históricos más importantes en el desarrollo de la IA?

			ChatGPT: En el desarrollo de la IA hay varios personajes históricos que han desempeñado roles significativos. Algunos de los más importantes son:

			[image: ]	Alan Turing: es considerado el padre de la informática y la IA. Turing propuso la famosa «prueba de Turing» para evaluar la inteligencia de una máquina.

			[image: ]	John McCarthy: acuñó el término artifical intelligence en 1955. McCarthy fue un pionero en el campo y de­sarrolló el lenguaje de programación Lisp, utilizado ampliamente en la IA.

			[image: ]	Marvin Minsky: junto con McCarthy, Minsky fundó el Laboratorio de Inteligencia Artificial del Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT) y realizó contribuciones fundamentales al campo, especialmente en visión por computadora.

			[image: ]	Herbert A. Simon: ganador del Premio Nobel de Economía, Simon fue pionero en la teoría de la toma de decisiones y trabajó en programas de IA que simulaban procesos cognitivos humanos.

			[image: ]	Geoffrey Hinton, Yann LeCun y Yoshua Bengio: conocidos como los «padres» del aprendizaje profundo (deep learning), estos investigadores han sido fundamentales en el avance de las redes neuronales y han contribuido significativamente al resurgimiento de la IA en las últimas décadas.

			[image: ]	Andrew Ng: Cofundador de Coursera y profesor en Stanford, Andrew Ng ha sido una figura clave en la popularización y educación en el campo de la IA.

			Estos son solo algunos de los muchos individuos que han influido en el desarrollo de la IA a lo largo de los años.

			Paola: ¿Y del siglo XIX?

			ChatGPT: En el siglo XIX, la idea de la IA todavía no existía en el sentido contemporáneo, ya que el término y el campo en sí se desarrollaron más tarde, en el siglo XX. Sin embargo, hay algunas figuras históricas que realizaron contribuciones fundamentales en campos relacionados que posteriormente influyeron en la IA. Aquí hay algunas de esas figuras:

			[image: ]	George Boole (1815-1864): Boole fue el matemático británico que ideó los cálculos booleanos. Estos cálculos son esenciales en la lógica computacional, que es una base fundamental para la programación y la IA.

			[image: ]	Ada Lovelace (1815-1852): conocida como la primera programadora de la historia, Ada Lovelace colaboró con Charles Babbage en el diseño de la máquina analítica. Sus notas incluyen algoritmos que se consideran los primeros programas informáticos y han influido en la comprensión de las capacidades de las computadoras para más que simplemente cálculos numéricos.

			[image: ]	Charles Babbage (1791-1871): aunque no logró construir completamente ninguna de sus máquinas, Babbage diseñó conceptos de máquinas analíticas que se
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