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Prefacio |

A finales de 2022 hubo un punto de inflexién-en nuestra
relacién con la inteligencia artificial (IA) debido, en gran
medida, a la aparicién de diferentes programas informadti-
cos al alcance de todos los usuarios. Estas IA permiten —a
cualquier persona con acceso a Internet— generar textos e
imdgenes que en muchos casos es muy dificil saber si han
sido creados por una IA o por un humano.

Esto avivé un interesante debate pablico: hacia dénde se
dirige la IA y qué consecuencias puede acabar teniendo para
la humanidad. Los medios de comunicacién se han hecho
eco de c6mo la 1A forma parte de pricticamente todos los as-
pectos de nuestra vida y de que cambiard el mundo de forma
irreversible. Pese a que como sociedad estamos asimildndolo,
aun no hay consenso sobre dénde nos llevara la revolucién
de la IA en la que nos encontramos inmersos.

Las opiniones estdn muy polarizadas —como sucede tlti-
mamente en casi todo—. Por un lado, hay quien cree que la
IA es una aliada que podrd aportar soluciones a los grandes
retos que se le presentan a nuestra sociedad. Por otro lado,
estdn los que piensan que la IA es una enemiga de la huma-

—19—
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nidad, quizds por la influencia que ha tenido la ciencia fic-
cién y las distopias con sus mdquinas con superinteligencia,
generalmente antropomorficas, capaces de superar y rebelar-
se contra el ser humano.

En cualquier caso, toda herramienta poderosa puede ser
beneficiosa o perjudicial, dependiendo de quién la utilice y
con qué fines. Es decir, aunque la inteligencia artificial tiene
un gran potencial para mejorar nuestra vida, su uso impru-
dente puede ser dafiino y tener un impacto negativo en la
humanidad.

En lineas generales, reinan la inquietud y la confusién en-
tre la poblacién. Vedmoslo con un ejemplo sencillo: muchas
personas, cuando navegan por Internet o abren aplicaciones
en su mévil cada dia, no son conscientes de que estdn usan-
do una IA y que esta condiciona sus acciones. Este descono-
cimiento los deja totalmente a su merced.

Otro ejemplo es la aparicién del chatbot, un servicio de
[A gratuito con una capacidad de escritura tan sofisticada
que el texto que produce es inquietantemente verosimil, tan-
to que patece escrito por un humano. La llegada del Chat-
GPT, por mencionar el mds conocido, ha puesto en jaque el
modo en que hemos ensefiado y evaluado durante decenios
a nuestros estudiantes.

El desconocimiento genera confusién, temor, rechazo.
Una de las principales causas de este desconcierto (entre el
publico en general) es que se tiende a utilizar un lenguaje
demasiado técnico cuando quien lo explica es un experto
en la materia. Sin embargo, cuando quien lo explica es un

20—
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divulgador, se enfrenta al desafio de transmitir la esencia y
perspectiva del tema en un lenguaje claro, lo cual puede re-
sultar dificil, si no imposible. Y esto, sin duda, genera desa-
sosiego y, demasiado a menudo, claudicacién.

La IA ha revolucionado —y lo hard mucho mds— la for-
ma en que interactuamos con el mundo, por lo que su com-
prensién resulta necesaria para entender cémo funcionan las
relaciones y la sociedad. Con el objetivo de explicar de ma-
nera rigurosa pero accesible el funcionamiento y-el impacto
de la IA, he decidido escribir un libro dirigido al publico no
especializado.

Como veremos, a pesar de que ¢l progreso de la IA se
debe a tres vectores clave (los avances-algoritmicos, la dis-
ponibilidad de grandes cantidades de datos y la capacidad
de computacién), ha sido este Gltimo el que ha marcado el
ritmo de crecimiento de la IA. Por ello, investigar en super-
computacién resulta también de gran ayuda para poder ex-
plicar cémo ha evolucionado y cémo puede continuar evo-
lucionando la IA.

La presente propuesta espera ser, precisamente, una expli-
cacién rigurosa y accesible para un lector sin conocimientos
técnicos y cientificos previos. Para ello recurro a generalizar
los conceptos —sin faltar al rigor cientifico— con el obje-
tivo de que el lector no experto en IA encuentre la lectura
amena y comprensible. Se apuesta por un lenguaje llano
para la descripcién de los conceptos fundamentales a la vez
que construye un relato cronoldgico para facilitar su segui-
miento —marcado por las efemérides mds ttiles para el re-

—21—
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lato—, y apoydndose en una seleccién de ejemplos lo més
familiares y préximos al lector. El resultado de este esfuerzo
de generalizacién ha llevado a definir cuatro paradigmas en
los que se basa la IA, que resultardn de gran ayuda para com-
prender cémo hemos llegado a donde estamos.

El objetivo de este libro es fomentar la reflexién informa-
da y consciente sobre la evidencia de que nos encontramos
ya inmersos, sin vuelta atrds, en un nuevo paradigma coevo-
lutivo en el que humanidad y la IA se han embarcado con-
juntamente, gestando una interdependencia 'y cohabitacién
que exigen respuestas sin demora, porque la IA no esperard
al ser humano.

Por ello, este libro intentard responder a ocho preguntas
que buscan sintetizar las principales inquietudes en torno a
este tema, ordenadas de manera que compongan un relato
de todas las etapas que hayivido la IA para, finalmente, in-
vitar al lector a reflexionar sobre qué tipo de IA queremos y
adénde nos debe llevar:

. ;Estdla IA desplazando al ser humano?

. ;Cémose cred la primera [A?

. ¢Cémo una IA empezé a aprender de los humanos?
¢

. ¢Coémo una IA ha conseguido ser creativa?

1
2
3
4. ;Cémo una IA consiguié aprender por si misma?
5
6. ;Podra una IA llegar a pensar?

7

. ¢Nos debe preocupar el impacto de la IA en su forma
actual?
8. ;Podemos prescindir de la IA?

22
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Creo sinceramente que todos tenemos el derecho a entender
la revolucién que supone la IA, pues es una de las mayores
que la humanidad ha experimentado, y formarnos nuestra
propia opinién. De esta manera, contaremos con las herra-
mientas adecuadas a la hora de tomar decisiones sobre los
potenciales riesgos y desafios asociados a la A, asi como
también sobre sus posibilidades y ventajas. Y podremos, ade-
mds, asegurarnos de que la IA evolucione de una manera res-
ponsable y sostenible, con un impacto positivo en el futuro

de la humanidad.

_23_
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5.
;Como una [A
ha conseguido ser creativa?

El debate sobre la «creatividad» de la 1A estd sobre la mesa
desde que se popularizaron las primeras TA capaces de ge-
nerar sorprendentes imdgenes a partir de un simple texto.
Para muchos, la creatividad es‘una cualidad intrinsicamente
humana que va mds alld de las artes y las ciencias, como lo
demostr6 Ferran Adria en la gastronomia o Johan Cruyff en
el futbol. Es decir, entendemos la «creatividad» como algo
mds que una creacién, sino también como algo innovador
que transforma einspira a otros a continuar siendo creativos.

sPodemos hoy en dia considerar creativa una IA? Estd cla-
ro que su aplicacién en el arte cambiard de manera contun-
dente la naturaleza del proceso creativo. Es mds, dejard de ser
una herramienta de ayuda a la creacién para convertirse en
una compafera e, incluso, una agente creativa en si misma.

Aunque hay quienes no dudan en considerar creativas a
las IA como ChatGPT o DALL-E, otras voces, en cambio,
opinan que no pueden ser tratadas de «creativas», puesto que

—73—
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tan solo «generan» respuestas basadas en el aprendizaje pro-
piciado con millones de datos creados, en Gltima instancia,
por humanos. Es por eso por lo que solo se les concede la
etiqueta de «JA generativas.

IA generativa

En 2021, OpenAl lanzé una nueva IA para crear imdgenes
a partir de texto, bautizada como DALL-E, en un guifio al
pintor Salvador Dali. Este nuevo soffware habia aprendido a
partir de una gigantesca base de datos con millones de im4-
genes descritas en texto. Un afo mds-tarde, la organizacién
lanzé de manera gratuita ChatGPT, el archiconocido bot
conversacional que emula laldgica del pensamiento humano
en su forma comunicativa.

Los avances de las IA estidn conquistando dmbitos hu-
manos, como el lenguaje o la creacién artistica de imdge-
nes, mucho més rdpido de lo esperado. En los tltimos afos
hemos visto .cémo las grandes compafifas tecnoldgicas han
volcado gran cantidad de recursos en el desarrollo de pro-
ductos en esta direccién y estdn reorientando su estrategia,
lanzando continuamente nuevas versiones de sus productos
con capacidades cada vez superiores, que ya no incluyen solo
textos de mayor calidad sino que incorporan una IA mul-
timodal, es decir, capaces de trabajar con texto, imdgenes y
sonido a la vez.

La fascinacién que desperté ChatGPT fue tal que en tan

74—
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solo dos meses desde su lanzamiento, a finales de 2022, su-
maba ya 100 millones de usuarios Gnicos. Para hacerse una
idea de la magnitud de lo que representa, Instagram tard6
mds de dos afios en llegar a ese mismo nimero de usuarios.
Estas cifras han convertido ChatGPT en la aplicacién de
consumo en Internet de mds rdpido crecimiento de la histo-
ria hasta el momento. Quizd la fascinacién se debié a que,
para nosotros, los humanos, el lenguaje es una ventana a la
inteligencia. De cualquier forma, sea bienvenido-este interés
repentino por la IA de parte de la sociedad.

Cémo se llega a un bot conversacional
que parece un humano

Todo empez6 con la fundacién en 2015 de la empresa Open-
Al por parte de un grupo de lideres tecnolédgicos (Elon Musk
entre ellos, aunque tres anos después abandoné el proyecto
con el pretexto-de que la empresa no estaba investigando se-
gtin los objetivos fundacionales, y el tiempo parece que le ha
dado la razén; ahora es Microsoft la compania que més estd
invirtiendo en ella). Desde entonces, OpenAl se ha centra-
do en construir redes neuronales cada vez de mayor tama-
fio, entrenadas a su vez en supercomputadores cada vez mds
potentes, a los que conocemos como supercomputadores a
gran escala.

La primera versién de red neuronal que presenté OpenAl
fue el modelo de lenguaje GPT, lanzado en 2018, que utiliza

—75—
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117 millones de pardmetros. Los modelos de lenguaje son
un tipo de red neuronal entrenados con enormes cantidades
de secuencias de letras y palabras de diferentes longitudes, y
utilizan un mecanismo diferente al resto de redes neurona-
les: los GPT estdn disenados para prestar atencién a distintas
partes de una frase con el fin de crear relaciones entre ellas.
De esta manera, rastrea dénde aparece cada palabra o frase
dentro de una secuencia, gracias a lo cual puede interpretar
el significado de las palabras segin el contexto. Estas proba-
bilidades se calculan a partir de una seleccién de muchisimos
textos en los que el programa busca con/qué otras palabras
se asocia mds frecuentemente cada palabra.

En 2019, OpenaAl presenté la siguiente versién de este
potente sistema de lenguaje natural, el GPT-2, compuesto
ya por 1.500 millones de pardmetros. Esta nueva versién es-
taba ya configurada de forma tal que con una breve indica-
cién escrita (de solo una o dos frases) fuera capaz de generar
una narracién completa.

En mayo de 2020 llegé GP'I-3, un sistema cien veces
mds potente que el anterior, con mds 175.000 millones de
pardmetros. El cambio fue sustancial. Los diferentes GPT se
entrenan para que sean capaces de adivinar cudl debe ser la
siguiente palabra de una frase. Es decir, el modelo genera un
texto palabra a palabra, ejecutdndose iterativamente el algo-
ritmo de prediccién una y otra vez para cada nueva palabra.
La red neuronal GPT-3 se entrené con miles de millones de
textos de diferentes fuentes de Internet, desde libros y pdgi-
nas web a conversaciones reales entre usuarios. Para que el
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lector se haga una idea de la dimensién: la Wikipedia entera
constituye alrededor del 3% del total de informacién con
que se alimentd al nuevo programa.

El entrenamiento es el siguiente: se oculta una palabra del
texto y se ejecuta la red neuronal para que la prediga. De esta
manera, el esquema de entrenamiento es equivalente al del
ejemplo de la red neuronal que clasificaba imdgenes segin
aparecia un gato, o no, en ella. En este caso, sabemos cudl es
la solucién que buscamos porque es precisamente la palabra
que se le ha ocultado al programa. Finalmente, se compa-
ra el valor que ha calculado la red neuronal con el esperado
para ajustar los valores de los pardmetros de la red neuronal
(ver capitulo 3).

Recordemos que una interpretacién simple de lo que
contienen los miles de millones de pardmetros de la red neu-
ronal es su versién comprimida de todo el conocimiento que
se les ha mostrado (para aprender. Es un proceso similar al
de comprimir un archivo. Requiere dos pasos: primero, la
codificacién para.comprimir, durante la cual el archivo se
convierte a un formato mds compacto, y luego la decodifi-
cacién a partir de la informacién comprimida, en la que se
invierte el proceso. Es decir, cuando usamos estas IA para
generar texto, en realidad estamos decodificando y, por tan-
to, la secuencia exacta de palabras que estaban en los datos
originales no se encuentra almacenada tal cual, puesto que
la copia comprimida solo es una representacién de la infor-
macién real. Sin embargo, al decodificar, es posible obtener
una aproximacién en forma de texto gramatical equivalente.

—77 -
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Esto explica algunos casos en los que las respuestas de las [A
son poco acertadas, pues en cierta manera es inevitable que
se haya perdido informacién en el proceso de compresion.

Es importante remarcar que estas IA generativas del es-
tilo de GPT tienden a ser adaptables, lo que significa que
pueden adquirir otras habilidades aparte de aquellas para
las que fueron explicitamente capacitadas. Esto es posible
gracias a su entrenamiento generalista. GP'I-3, por ejemplo,
no solo aprendié a escribir un texto de aspecto realista, sino
que también aprendié a generar un c6digo de programacién
aceptable, a pesar de que no tenia la intencién explicita de
hacerlo al principio.

A finales de 2022 se lanzé la versién abierta de ChatGPT
(una versién mejorada de GP'I-3). En esta ocasién, el pro-
grama se centr6 en utilizar-el contenido de las conversacio-
nes interactivas entre personas. Recordemos que el modelo
del lenguaje GPT-3 solo estaba entrenado para predecir la
siguiente palabraen una secuencia de texto, pero era incapaz
de comprender susignificado. En la nueva versién se mejoré
el proceso de aprendizaje con la inclusién de comentarios
humanos y con técnicas de aprendizaje por refuerzo, pero
usando una retroalimentacién con intervencién humana en
el ciclo de entrenamiento. ;Por qué? Porque basar el entre-
namiento en textos extraidos de Internet habia tenido un
efecto colateral indeseado: junto con la informacién valida,
GPT-3 habia absorbido gran parte de la desinformacién y
sesgos que se encuentran en la red. Por ello, para reducir
la cantidad de informacién errénea y textos ofensivos que

—78—
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producia GPT-3, hubo que ajustarla de forma «manual». Al
final, el proceso de entrenamiento de las IA generativas re-
quiere que la mano humana esté muy presente.

Estos modelos siguen evolucionando a medida que escri-
bimos su historia. Poco después de lanzar el primer Chat-
GPT, OpenAl anunciaba una nueva versién, GPT4, que
admite como entrada no solo texto sino también imdgenes.
En esta ocasidn, la compafiia no ha hecho publico ni su en-
trenamiento ni detalles sobre los pardmetros o requerimien-
tos computacionales. En todo caso, representa una mejora
de la versién anterior, pese a que atin es propenso a los mis-
mos tipos de problemas de veracidad.

Poder transformacional delas IA generativas

ChatGPT todavia no es capaz de leer un libro (entendiendo
por leer la facultad de comprender su contenido). La apro-
ximacién actual de cualquiera de las IA disponibles se basa
en la representacion de probabilidades intentando adivinar
qué palabras tienden a concurrir en una frase o contexto. Es
decir, se generan textos que parecen escritos por humanos,
pero no significa que la IA tenga conocimiento del tema ni
que haya comprendido el texto. Es algo similar al predictor
de texto de WhatsApp, que nos sugiere palabras para com-
pletar el mensaje que estamos escribiendo.

Uno de los aspectos mds preocupantes es la falta de veraci-
dad y los sesgos que menciondbamos en el apartado anterior.

—-79—
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En muchas ocasiones la IA es capaz de responder con infor-
macién falsa como si fuera cierta, bien sea porque los datos de
entrenamiento no estdn actualizados o porque en el proceso
de codificacién y decodificacién se ha perdido informacién.

No hay que perder de vista que la red neuronal no es
mds que un modelo limitado del mundo conformado con
los valores de sus pardmetros, y no un modelo del mundo
real. De momento, no se ha encontrado la manera de en-
trenar modelos con datos extraidos de Internetsin absorber
lo que se conoce como la suciedad de los datos, es decir, los
bulos y contenidos ofensivos, entre otros. De ahi que, igual
que hemos visto en el caso de GPT-3, la tinica solucién que
existe hasta el momento es que.operadores humanos filtren
la informacién a mano.

A pesar de todas estas limitaciones, la ola de las IA gene-
rativas no ha hecho méds que empezar, y ChatGPT representa
solo el primer exponente de los nuevos modelos que pronto
estardn presentes en todos los aspectos de nuestras vidas. Sus
posibilidades son casi infinitas: desde chatear a generar do-
cumentos sofisticados o sencillamente servir de inspiracién.
Como ya ha ocurrido con los traductores automiticos, las
aplicaciones de creacién de texto serdn habituales en nuestros
dispositivos y pasardn a integrarse en el soffware que utiliza-
mos cotidianamente en nuestras rutinas productivas, tanto
en el dmbito doméstico como en el empresarial y educativo.

Los gigantes tecnoldgicos habituales se han lanzado a una
carrera para desarrollar IA generativas no solo mucho mis
potentes y eficientes, sino también especificas para dmbitos
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plataforma_inteligencia_artificial_explicada_PRINT.indd 80 24/7/23 14:57



;Como una IA ha conseguido ser creativa?

determinados, es decir, entrenadas con datos personalizados
(por ejemplo, medicinal o empresarial). Pronto se converti-
ran en las mayores expertas en el drea en la que hayan sido
entrenadas.

Un tltimo apunte sobre esta carrera por la IA: la prolifera-
cién de desarrolladores ha generado también tensiones entre
la comunidad de c6digo abierto IA y las empresas privadas
respecto a la exclusividad de los cédigos de IA. Los primeros
abogan por unas IA generativas como instrumento de crea-
tividad e innovacién abiertas, mientras que los segundos de-
fienden su privatizacién.

La IA basada en fuerza bruta

sPero cémo hemos llegadoaqui? Ya hemos dicho que el ano
2012 fue un punto de'inflexién para la adopcién de las redes
neuronales, en especial gracias al equipo de la Universidad
de Toronto y su revolucionaria participacién en la competi-
cién de ImageNet.

Pronto se vio que los métodos de aprendizaje de las re-
des neuronales podian aprovechar magnificamente técnicas
de paralelismo, es decir, utilizar varios chips aceleradores de
forma simultdnea para reducir el tiempo de entrenamiento
de las redes neuronales. Y, por ultimo, los supercomputado-
res a gran escala permitieron acelerar esto atin m4s, interco-
nectando una gran cantidad de mdquinas con varios chips
aceleradores cada una.
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Sin duda, el paralelismo es una técnica capital en la super-
computacién a gran escala. Pongamos como ejemplo la red
neuronal de Google para traduccién multilingiie. Consiste
en una red con 600 mil millones de pardmetros, es decir, una
capacidad de computacién equivalente a 22 afios si solo se
dispusiera de un chip acelerador tipo TPU (como el que se
usé en AlphaZero). Pero dado que el sistema de Google uti-
liza 2.048 chips de este tipo en simultdneo, consigue realizar
el entrenamiento en solo cuatro dias.

En el dltimo ano, las necesidades de computacién para
entrenar las IA generadoras de texto se han multiplicado por
dos cada tres o cuatro meses, con lo que las infraestructuras
con gran capacidad de computacién-se han revelado como
fundamentales. Hoy en dia es inconcebible pensar en un su-
percomputador a gran escala que no cuente con un bardware
pensado para entrenar una IA. Uno de los més recientes es
el MareNostrum 5 (ha entrado en funcionamiento durante
2023), que incluye 4480 chips aceleradores GPU de tltima
generacién fabricados por Nvidia. Es uno de los nodos prin-
cipales de la red europea de supercomputacién EuroHPC.

La gran capacidad computacional disponible en la actua-
lidad ha permitido a la comunidad de IA avanzar los tltimos
afos con mucha rapidez y disefiar redes neuronales cada vez
mds complejas, aunque esto ha exigido aumentar la infraes-
tructura de computacién a niveles nunca vistos. Estamos
inmersos en lo que podriamos llamar el paradigma de la TA
basada en «fuerza bruta». Es decir, algoritmos de miles de
millones de pardmetros que necesitan supercomputadores a
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gran escala para ser entrenados con ingentes cantidades de
datos. Unos recursos, desde luego, solo al alcance de muy

pOCOS.

En resumen,
écomo una IA ha conseguido ser creativa?

¢ ChatGPT fue una IA generativa orientada a la compren-
sion y generacion de didlogos para conversar con los hu-
manos basada en un tipo de red neuronal de miles de
millones de par&dmetros.

- Este tipo de redes puede adquirir habilidades mucho mds
complejas de aquellas para las que fueron capacitadas
debido a su entrenamiento generalista con grandes con-
juntos de datos.

- Para evitar absorber en lo posible la desinformacion y los
sesgos que contiene Internet, se ha mejorado el entrena-
miento de las redes neuronales con técnicas de aprendi-
zaje por refuerzo en el que intervienen equipos humanos.

- La ola de IA generativas no ha hecho mds que empezar.
ChatGPT solo representa el primer exponente de unas IA
generativas que estardn pronto presentes en todos los
aspectos de nuestras vidas y conllevard un impacto so-
cial sin precedentes.

- La IA generativa estd basada en el paradigma de fuerza
bruta, un escenario en el que redes neuronales de mi-
les de millones de parédmetros deben ser entrenadas con
grandes cantidades de datos, para lo que se requieren
supercomputadores a gran escala.
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Su opinién es importante.
En futuras ediciones estaremos encantados
de recoger sus comentarios sobre este libro.

Por favor, hdganoslos llegar a través de nuestra web:

www.plataformaeditorial.com

Para adquirir nuestros titulos,
consulte con su librero habitual.

«I cannot live without books».
«No puedo vivir sin libros».
THOMAS JEFFERSON

Desde 2013, Plataforma Editorial planta un drbol
por cada titulo publicado.
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