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El momento Sputnik de China

El adolescente chino con gafas de montura cuadrada parecia un
héroe improbable para librar la iltima batalla de la humanidad.
Vestido con un traje negro, camisa blanca y corbata también ne-
gra, Ke Jie permanecia desplomado en su asiento, frotandose las
sienes y dandole vueltas al problema que tenia delante. Por lo
general, aquel joven de diecinueve anos estaba tan lleno de con-
flanza que rozaba la arrogancia, pero esta vez, se estaba retor-
ciendo en su silla de cuero. En realidad, parecia un simple chaval
de instituto agonizando ante una prueba irresoluble de geome-
tria.

Pero esa tarde de mayo de 2017, libraba una lucha sin cuartel
contra una de las maquinas mas inteligentes del mundo, Alpha-
Go, un centro neuralgico de inteligencia artificial respaldado por
la compaiia de tecnologia mas importante del mundo: Google.
El campo de batalla era un tablero pautado de diecinueve por
diecinueve, habitado por piedrecitas blancas y negras, la materia
prima del engafiosamente complejo juego Go. Durante la parti-
da, dos jugadores se alternan en colocar piedras en el tablero,
intentando rodear las piedras del oponente. Ningin humano en
la Tierra podia hacer esto mejor que Ke Jie, pero ese dia se en-
frentaba a un jugador de Go en un nivel que nadie habia visto
antes.
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Se cree que el Go se invent6 hace mas de 2.500 afios, su histo-
ria se remonta en el tiempo mas alla que cualquier otro juego de
mesa al que se siga jugando en la actualidad. En la antigua China,
el Go representaba una de las cuatro formas de arte que cualquier
erudito chino debia dominar. Se creia que el juego imbuia a sus
jugadores de un refinamiento intelectual y una sabiduria similar a
la del Zen. Alli donde los juegos como el ajedrez occidental son
burdamente tacticos, el juego de Go se basa en el posicionamiento
paciente y en el lento envolvimiento, que lo convierten en una for-
ma de arte, en un estado mental.

La profundidad de la historia del juego de Go se corresponde
con su dificultad. Sus reglas basicas se pueden establecer en s6lo
nueve frases, pero el nimero de posibles posiciones en un table-
ro Go excede el nimero de 4tomos de todo el universo.' La com-
plejidad del arbol de decisiones habia convertido la derrota del
campeon mundial de Go en una especie de monte Everest para la
comunidad de la inteligencia artificial, un problema cuya magni-
tud habia repelido cada intento de conquista. Los inclinados a la
poesia dijeron que no se podia hacer porque las maquinas care-
cian del elemento humano, una sensacion casi mistica para el
juego. Los ingenieros simplemente pensaron que el tablero ofre-
cia demasiadas posibilidades para que una computadora las eva-
luara.

Pero ese dia AlphaGo no sélo gano la batalla a Ke Jie, sino
que lo fue desarmando de manera sistemaética. En el transcurso
de tres partidas maratonianas de mas de tres horas cada una, Ke
volcd todo lo que tenia contra el programa informatico. Prob6 a
ganar con diferentes enfoques: conservador, agresivo, defensivo
e impredecible. Nada pareci6 funcionar. AlphaGo no le dio a Ke
ninguna oportunidad. En vez de eso, fue apretando poco a poco
los tornillos a su alrededor.

1. «Go and Mathematics» en Wikipedia, s.v., «Legal Positions», <https://
en.wikipedia.org/wiki/Go_and_mathematics#Legal _positions>.
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El panorama desde Pekin

Lo que se vio en esta partida dependia desde donde se observara
la misma. Para algunos analistas de Estados Unidos, las victorias
de AlphaGo senalaban no sdlo el triunfo de la maquina sobre el
hombre, sino también de las empresas tecnologicas occidentales
sobre el resto del mundo. En las dos décadas anteriores, las em-
presas de Silicon Valley habian conquistado los mercados tecno-
l6gicos mundiales. Compaiiias como Facebook y Google se ha-
bian convertido en las plataformas de referencia en internet para
socializar y buscar. En el proceso, arrollaron a startups locales en
paises como Francia o Indonesia. Estos gigantes de internet pro-
porcionaron a Estados Unidos un dominio del mundo digital
que se correspondia con su poder militar y econémico en el mun-
do real. Con AlphaGo —producto de la startup britanica Deep-
Mind, y adquirida por Google en 2004—, Occidente parecia es-
tar preparado para continuar ese dominio en la era de la
inteligencia artificial.

Pero al mirar por la ventana de mi oficina durante el partido
de Ke Jie, vi algo muy diferente. La sede de mi fondo de capital
riesgo se encuentra en el barrio de Zhongguancun de Pekin, una
zona a la que se suele denominar «el Silicon Valley de China».
Hoy dia, Zhongguancun es el centro neuralgico del movimiento
de IA chino. Para la gente de aqui, las victorias de AlphaGo su-
pusieron tanto un reto como una inspiracion. Se convirtieron en
el «xmomento Sputnik» de China para la inteligencia artificial.

Cuando la Unidn Soviética puso en orbita el primer satélite
creado por el hombre en octubre de 1957, tuvo un efecto instan-
taneo y profundo en la psique y en la politica del gobierno de
Estados Unidos. El evento suscité una gran ansiedad en el publi-
co estadounidense por la percepcion de la superioridad tecnolo-
gica soviética, que seguia al satélite a través del cielo nocturno y
sintonizaba las transmisiones de radio del Sputnik. Provoco la
creacion de la Administraciéon Nacional de la Aeronautica y del
Espacio (NASA, por sus siglas en inglés), impuls6 las subvencio-
nes publicas para la formacion en matematicas y ciencia, e inici6
de manera efectiva la carrera espacial. La movilizacion en todo el
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pais dio sus frutos doce afios mas tarde, cuando Neil Armstrong
se convirti6 en la primera persona en poner un pie sobre la Luna.

AlphaGo obtuvo su primera victoria destacada en marzo de
2016, durante una serie de cinco juegos contra el legendario ju-
gador coreano Lee Sedol, de los que gan6 cuatro. Aunque las cin-
co partidas pasaron inadvertidas para la mayoria de los estadou-
nidenses, atrajeron la atencion de mas de 280 millones de
espectadores chinos.? De la noche a la manana, China se sumio
en la fiebre de la inteligencia artificial. La agitacion no llegaba a
rivalizar con la reaccion de Estados Unidos ante el Sputnik, pero
si exhort6 a la accion a la comunidad tecnolégica china, que no
ha parado desde entonces.

Cuando los inversores, empresarios y autoridades guberna-
mentales chinas se centran en una sola industria, pueden hacer
temblar al mundo. De hecho, China esta intensificando su inver-
sion, investigacion y su capacidad empresarial en IA a una escala
historica. Los inversores de capital riesgo, los gigantes tecnologi-
cos y el gobierno chino estan aportando dinero a raudales parala
creacion de startups especializadas en inteligencia artificial.
También los estudiantes chinos han contraido la fiebre de la IA,
y se inscriben en programas de grado avanzado y asisten en sus
smartphones a videoconferencias en directo de investigadores
internacionales. Los fundadores de startups pivotan, reingenie-
rizan o simplemente cambian la marca de sus compaiias de ma-
nera frenética para subirse a la ola de la IA.

Menos de dos meses después de que Ke Jie abandonara la
altima partida con AlphaGo, el gobierno central chino elaboré
un ambicioso plan para desarrollar las capacidades de la inteli-
gencia artificial.® Inst6 a una mayor financiacion, apoyo politico
y coordinacion nacional para el avance de la IA. Estableci6 claros

2. METZ, Cade, «What the AI Behind AlphaGo Can Teach Us About Be-
ing Humany, Wired, 19 de mayo de 2016, <https://www.wired.com/2016/05/
google-alpha-go-ai/>.

3. MOZUR, Paul, «Beijing Wants A.I. to Be Made in China by 2030», The
New York Times, 20 de julio de 217,<https://www.nytimes.com/2017/07/20/
business/china-artificial-intelligence.html>.
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parametros de evaluacion para medir el progreso entre 2020 y
2025, y previd que para 2030 China se convertiria en el centro de
la innovacion global en inteligencia artificial, liderando en teo-
ria, en tecnologia y en sus aplicaciones. En 2017, los inversores
de capital riesgo chinos ya habian respondido a esa llamada, in-
virtiendo sumas récord en nuevas empresas de inteligencia arti-
ficial, que representaba el 48 por ciento de toda la financiaciéon
de capital riesgo en IA en todo el mundo, superando por primera
vez a Estados Unidos.*

Un juego y un punto de inflexion

Detras de ese incremento del apoyo del gobierno chino hay un
nuevo paradigma en la relacion entre la inteligencia artificial y la
economia. Mientras que la ciencia de la inteligencia artificial ha
progresado despacio pero de manera constante durante décadas,
s6lo en fecha reciente se ha acelerado rapidamente dicho progre-
s0, lo que ha permitido que estos logros académicos se traduzcan
en casos de uso en el mundo real.

Los desafios técnicos de vencer a un humano en el juego de
Go ya me eran familiares. Cuando era un joven estudiante de
doctorado que investigaba la inteligencia artificial en la Uni-
versidad Carnegie Mellon, estudié con el investigador pionero
en IA Raj Reddy. En 1986 creé el primer programa que derro-
taria a un miembro del equipo del campeonato mundial del
juego Othello, una version simplificada del Go que se juega en
un tablero cuadrado de ocho por ocho.” Fue un gran logro en
ese momento, pero la tecnologia que habia detras no estaba
preparada para hacer frente a nada mas que a juegos de mesa
sencillos.

4. VINCENT, James, «China Overtakes US in AI Startup Funding with a
Focus on Facial Recognition and Chips», The Verge, 2 de febrero de 2018,
<https://www.theverge.com/2018/2/22/17039696/china-us-ai-funding- star-
tup-comparison>.

5. LEE, Kai-Fu y MAHAJAN, Sanjoy: «The Development of a World
Class Othello Program», Artificial Intelligence 43, n°1, abril de 1990, pp. 21-36.
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Lo mismo ocurri6 cuando el Deep Blue de IBM derroto al
campeon mundial de ajedrez Garry Kasparov en una partida de
1997 llamada «La ultima batalla del cerebro». Ese evento gener6
ansiedad en torno a la cuestion de cuando nuestros amos robots
lanzarian su conquista de la humanidad, pero aparte de inflar el
precio de las acciones de IBM, el juego no tuvo un impacto signi-
ficativo en la vida real. La inteligencia artificial todavia tenia po-
cas aplicaciones practicas, y los investigadores llevaban décadas
sin un avance verdaderamente fundamental.

En lo esencial, Deep Blue «forz6» su camino a la victoria,
dependiendo en gran medida de un hardware adaptado para ge-
nerar y evaluar con rapidez las posiciones de cada movimiento.
También habia requerido que los verdaderos campeones de aje-
drez anadieran una guia heuristica al software. Si, la victoria fue
una impresionante hazafia de ingenieria, pero se bas6 en una
tecnologia establecida desde hacia mucho tiempo que sé6lo fun-
cionaba en conjuntos de problemas muy limitados. Saca a Deep
Blue de la simplicidad geométrica de un tablero de ajedrez de
ocho por ocho cuadrados y no parecera muy inteligente. Al final,
el tnico trabajo que amenazaba con arrogarse era el del cam-
pe6n mundial de ajedrez.

Esta vez, las cosas son diferentes. El partido de Ke Jie contra
AlphaGo se jugd dentro de las limitaciones de un tablero de Go,
pero esta estrechamente vinculado a radicales variaciones en el
mundo real. Esos cambios incluyen el frenesi de la IA china que
las partidas de AlphaGo provocaron en medio de la tecnologia
subyacente que la llevo a la victoria.

AlphaGo se basa en el aprendizaje profundo, un enfoque in-
novador de la inteligencia artificial que ha turboalimentado las
capacidades cognitivas de las maquinas. En la actualidad, los
programas basados en el aprendizaje profundo pueden hacerlo
mejor que los humanos en la identificacion de rostros, el recono-
cimiento del habla, y la concesion de préstamos. Durante déca-
das, la revolucion de la inteligencia artificial siempre parecia
estar a cinco afios de distancia. Pero con el desarrollo del apren-
dizaje profundo en los ultimos afios, esa revolucion ha llegado
por fin. Marcara el inicio de una era de un formidable incremen-
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to de la productividad, pero también de perturbaciones generali-
zadas en el mercado laboral —asi como de profundos problemas
sociopsicologicos con consecuencias para las personas— a medi-
da que la inteligencia artificial se haga cargo de los trabajos rea-
lizados por seres humanos en todo tipo de industrias.

Durante el partido de Ke Jie, lo que me asust6 no fueron los
robots asesinos controlados por IA sobre los que algunos promi-
nentes tecnologos advierten. Fueron los demonios del mundo
real que podian ser conjurados por el desempleo masivo y la con-
siguiente agitacion social. La amenaza a los puestos de trabajo se
avecina a mayor velocidad de lo que la mayoria de los expertos
anticiparon, y no discriminara por clases, sino que afectara tanto
a personas altamente cualificadas como a quienes cuentan con
un bajo nivel educativo. El dia de la notable partida entre Alpha-
Go y Ke Jie, el aprendizaje profundo destroné al mejor jugador
de Go de la humanidad. Esa misma tecnologia destructora de
puestos de trabajo no tardara en llegar a una fabrica y a una ofi-
cina cerca de ti.

El fantasma en la maquina Go

Pero en esa misma partida, también vi un motivo de esperanza.
Tras dos horas y cincuenta y un minutos de juego, Ke Jie topo
contra un muro. Lo habia dado todo en este juego, pero sabia
que no iba a ser suficiente. Encorvado sobre el tablero, frunci6
los labios y su ceja empezo a temblar. Al darse cuenta de que ya
no podia contener sus emociones, se quit6 las gafas y us6 el dorso
de la mano para secarse las lagrimas de los ojos. Sucedi6é en un
instante, pero fue facil para todos apreciar la emocion detras de
ese gesto.

Esas lagrimas desencadenaron una oleada de simpatia y apo-
yo a Ke. A lo largo de las tres partidas, Ke habia estado subido a
una montafa rusa de emociones humanas: confianza, ansiedad,
miedo, esperanza y angustia. Habia mostrado su espiritu compe-
titivo, pero en esas partidas yo vi un acto de amor genuino: la
voluntad de lidiar con un oponente imbatible por puro amor al
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juego, a su historia y a la gente que lo juega. Aquellas personas
que vieron la frustracion de Ke respondieron de la misma mane-
ra. Puede que AlphaGo fuera el ganador, pero Ke se convirti6 en
el campeon de la gente. En ese sentido —seres humanos dando y
recibiendo amor—, vislumbré como las personas encontrarian
trabajo y significado en la era de la inteligencia artificial.

Creo que la habil aplicacion de la IA sera la mayor oportuni-
dad que China tendra para alcanzar —y posiblemente superar—
a Estados Unidos. Pero, lo que es mas importante, este cambio
propiciara la oportunidad de que todas las personas redescubran
qué es lo que nos hace ser humanos.

Para entender el por qué, debemos comprender primero los
fundamentos de la tecnologia y como esta preparada para trans-
formar nuestro mundo.

Una breve historia sobre el aprendizaje profundo

El aprendizaje automatico —el término general para el ambito
que incluye el aprendizaje profundo— es una tecnologia de las
que alteran la historia, pero que tiene la suerte de haber sobrevi-
vido a un tumultuoso medio siglo de investigacion. Desde sus
inicios, la inteligencia artificial ha pasado por una serie de ciclos
de auge y caida. Periodos de grandes promesas han ido seguidos de
«inviernos de la IA», cuando la decepcionante falta de resulta-
dos practicos conducia a importantes recortes de financiacion.
Entender qué es lo que hace que la llegada del aprendizaje pro-
fundo sea diferente requiere un rapido resumen acerca de como
llegamos hasta aqui.

A mediados de la década de 1950, los pioneros de la inteli-
gencia artificial se fijaron una mision increiblemente sublime
pero bien definida: recrear la inteligencia humana en una ma-
quina. Esa sorprendente combinacion de claridad del objetivo y
complejidad de la tarea atraeria a algunas de las mejores mentes
del emergente mundo de la informatica: Marvin Minsky, John
McCarthy y Herbert Simon.

En tanto que ingenuo estudiante de informatica de la Uni-
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versidad de Columbia a principios de los afios ochenta, todo esto
aguzo6 mi imaginacion. Naci en Taiwan a principios de la década
de 1960, pero me trasladé a Tennessee a la edad de once anos,
donde terminé la escuela secundaria. Después de cuatro anos en
Columbia, Nueva York, supe que queria profundizar en la IA.
Cuando en 1983 solicité cursar el doctorado en informatica, es-
cribi el siguiente texto un tanto grandilocuente del campo en mi
descripcion de intenciones: «La inteligencia artificial es la eluci-
dacion del proceso de aprendizaje humano, la cuantificacion del
proceso de pensamiento humano, la explicacion de la conducta
humana y la comprension de lo que hace posible la inteligencia.
Es el paso final del hombre para comprenderse a si mismo, y es-
pero participar en esta nueva pero prometedora ciencia».

Esta disertacion me ayudd a entrar en el departamento de
informatica mejor calificado de la Universidad Carnegie Mellon,
un caldo de cultivo para la investigacion en IA de vanguardia.
También mostré mi ingenuidad sobre el campo de estudio, tanto
por sobreestimar nuestro poder para entendernos a nosotros
mismos como por subestimar el poder de la IA para producir
inteligencia sobrehumana en estrechos ambitos.

Cuando comencé mi doctorado, el sector de la inteligencia
artificial se habia escindido en dos campos: el enfoque «basado
en normas» y el enfoque de «redes neuronales». Los investiga-
dores en el campo basado en reglas (también llamado a veces
«sistemas simbdlicos» o «sistemas expertos») intentaban ense-
nar a los ordenadores a pensar codificando una serie de reglas
logicas: si X, entonces Y. Esta perspectiva funcionaba bien para
juegos simples y bien definidos («problemas de juguete»), pero
se desmoronaba cuando el universo de posibles opciones o movi-
mientos se expandia. Para hacer el software mas aplicable a pro-
blemas del mundo real, el campo basado en reglas entrevistaba a
expertos en los problemas que se estaban abordando y luego co-
dificaba su sabiduria en la toma de decisiones del programa (de
ahi el apodo de «sistemas expertos»).

El campo de las «redes neuronales», sin embargo, adopté un
enfoque diferente. En lugar de tratar de ensefar al ordenador las
reglas dominadas por el cerebro humano, estos profesionales in-
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tentaron reconstruir el mismo cerebro humano. Dado que las en-
marafnadas redes de neuronas de los cerebros de los animales era
la inica cosa susceptible de inteligencia tal y como la conocemos,
estos investigadores decidieron ir directamente a la fuente. Esta
orientacion imita la arquitectura subyacente del cerebro, constru-
yendo capas de neuronas artificiales que pueden recibir y transmi-
tir informacion en una estructura similar a nuestras redes de neu-
ronas biologicas. A diferencia del enfoque basado en reglas, los
artifices de redes neuronales no suelen dar a las redes reglas a se-
guir en la toma de decisiones. Simplemente introducen muchisi-
mos ejemplos de un determinado fendmeno —imagenes, partidas
de ajedrez, sonidos— en las redes neuronales y dejan que las pro-
pias redes identifiquen patrones dentro de los datos. En otras pa-
labras, cuanto menos interferencia humana, mejor.

Las diferencias entre ambos enfoques se advierten en como
abordan un problema simple: identificar si hay un gato en una
foto. El enfoque basado en reglas intentaria establecer pautas del
tipo «si-entonces» para ayudar al programa a tomar una deci-
sion: «Si hay dos formas triangulares encima de una forma cir-
cular, entonces probablemente haya un gato en la imagen». En
cambio, el enfoque de redes neuronales, alimentaria el programa
con millones de fotos de muestra etiquetadas como «gato» o «no
gato», dejando que el programa descubra por si mismo qué ca-
racteristicas de las millones de imagenes se relacionaban de for-
ma mas estrecha con la etiqueta «gato».

Durante las décadas de 1950 y 1960, las primeras versiones
de redes neuronales artificiales rindieron resultados prometedo-
res y mucha publicidad. Pero luego, en 1969, los investigadores
del campo basado en reglas retrocedieron, lo que convenci6 a
muchos en el sector de que las redes neuronales no eran confia-
bles y su uso, limitado. El enfoque de redes neuronales pasoé ra-
pidamente de moda, y en los afos setenta la IA se sumergio en
uno de sus primeros «inviernos».

Durante las décadas siguientes, las redes neuronales disfru-
taron de breves periodos de prominencia, seguidos de un aban-
dono casi total. En 1988 utilicé una técnica similar a las redes
neuronales (modelo oculto de Markov o HMM, por sus siglas en
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inglés) para crear Sphinx, el primer sistema de habla continua y
reconocimiento del habla.® Ese logro me report6 una resefia en
The New York Times.” Pero no fue suficiente para salvar a las
redes neuronales de caer en desgracia una vez mas, ya que la IA
volvi6 a entrar en una época glaciar prolongada durante la ma-
yor parte de la década de 1990.

Lo que en tultima instancia resucit6 el campo de las redes
neuronales —y desencadeno el renacimiento de la IA que vivi-
mos hoy—, fueron los cambios en dos de las materias primas cla-
ve de las que se nutren las redes neuronales, junto con un gran
avance tecnologico. Las redes neuronales requieren grandes
cantidades de dos cosas: potencia de calculo y datos. Los datos
«entrenan» al programa para reconocer patrones dandole mu-
chos ejemplos, y la potencia de calculo permite que el programa
analice esos ejemplos a gran velocidad.

Tanto los datos como la potencia de calculo eran escasos en
los albores del campo de la IA en los afos cincuenta. Pero con el
transcurso de los afnos durante las décadas siguientes, todo eso
ha cambiado. Hoy, tu smartphone tiene millones de veces mas
capacidad de procesamiento que los ordenadores de vanguardia
que la NASA utiliz6 para enviar a Neil Armstrong a la Luna en
1969. E internet ha dado lugar a una explosion de todo tipo de
datos digitales: texto, imagenes, videos, clics, compras, tweets,
etc. En conjunto, todo esto ha proporcionado a los investigado-
res grandes voliumenes de datos con los que entrenar a sus redes,
asi como una inmensa capacidad de procesamiento a bajo coste
para utilizarla en mas formacion.

Pero las propias redes seguian siendo muy limitadas en cuan-
to a lo que podian hacer. La precision de los resultados a proble-
mas complejos requerian muchas capas de neuronas artificiales,

6. LEE, Kai-Fu, «On Large-Vocabulary Speaker-Independent Conti-
nuous Speech Recognition», Speech Communication 7, n? 4, diciembre de
1988, pp. 375-379.

7. MARKOFF, John, «vTalking to Machines: Progress Is Speeded», The
New York Times, 6 de julio de 1988 <https://www.nytimes.com/1988/07/06/
business/business-technology-talking-to-machines-progress-is-speeded.
html>.
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y los investigadores no habian encontrado atn la forma de entre-
nar esas capas con eficacia a medida que se agregaban. El gran
salto técnico del aprendizaje profundo lleg6 por fin a mediados
de la década de 2000, cuando el destacado investigador Geofrey
Hinton descubrié un modo de entrenar de manera eficaz a las
nuevas capas de redes neuronales. El resultado fue como dar es-
teroides a las viejas redes neuronales, multiplicando su potencia
para realizar tareas como el reconocimiento de voz y de objetos.
Pronto, estas redes neuronales aceleradas, rebautizadas aho-
ra como «aprendizaje profundo (Deep learning)», podrian supe-
rar a los modelos mas antiguos en una variedad de tareas. Pero
anos de prejuicios arraigados contra el enfoque de las redes neu-
ronales llevaron a muchos investigadores de IA a pasar por alto
a este grupo «alternativo» que reivindicaba resultados sobresa-
lientes. El punto de inflexion lleg6 en 2012, cuando una red neu-
ronal construida por el equipo de Hinton arroll6 a sus competi-
dores en un concurso internacional de vision por ordenador.®
Tras décadas al margen de la investigacion de la IA, de la
noche a la mafnana las redes neuronales pasaron a formar parte
de la corriente dominante, esta vez en forma de aprendizaje pro-
fundo. Este avance prometia derretir el hielo del ultimo invierno
de la IA y, por primera vez, llevar de verdad el poder de la TA al
mundo real. Investigadores, futuristas y directores ejecutivos de
empresas tecnolégicas comenzaron a hablar sobre el enorme po-
tencial del sector para descifrar el habla humana, traducir docu-
mentos, reconocer imagenes, predecir el comportamiento del
consumidor, identificar fraudes, tomar decisiones crediticias,
ayudar a los robots a «ver», e incluso a conducir un coche.

Abrir el telon al aprendizaje profundo

¢Coémo funciona el aprendizaje profundo? En esencia, estos al-
goritmos utilizan cantidades masivas de datos de un dominio

8. ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge 2012, Resultados
completos en <http://image-net.org/challenges/LSVRC/2012/results.html>.
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especifico para adoptar una decision que optimiza el resultado
deseado. Esto lo hace entrenandose a si mismo para reconocer
patrones y correlaciones profundamente enterrados que conec-
tan los muchos puntos de datos con el resultado deseado. Este
proceso de busqueda de patrones es mas facil cuando los datos se
etiquetan con el resultado deseado: «gato» contra «no gato»;
«clicado» frente a «no ha clicado»; «juego ganado» contra «jue-
go perdido». Entonces puede recurrir a su amplio conocimiento
de estas correlaciones —muchas de las cuales son invisibles o
irrelevantes para los observadores humanos— para tomar deci-
siones mejores que las que una persona podria adoptar.

Para ello se necesitan grandes cantidades de datos relevan-
tes, un algoritmo sdlido, un dominio limitado y un objetivo con-
creto. Si te falta alguno de éstos, las cosas se desmoronan. ¢De-
masiados pocos datos? El algoritmo no tiene suficientes ejemplos
para descubrir correlaciones significativas. ¢Un objetivo dema-
siado amplio? El algoritmo carece de puntos de referencia claros
para aspirar a la optimizacion.

El aprendizaje profundo es lo que se conoce como «IA estre-
cha», inteligencia que toma datos de un dominio especifico y los
aplica para optimizar un determinado resultado. Aunque impre-
sionante, todavia esta muy lejos de la «IA general», la tecnologia
polivalente capaz de hacer todo lo que puede hacer un ser humano.

La aplicacion mas natural del aprendizaje profundo es en
campos como el de los seguros y la concesion de préstamos. Los
datos relevantes sobre los prestatarios son abundantes (califica-
cion crediticia, ingresos, uso reciente de tarjetas de crédito), y el
objetivo a optimizar es claro (minimizar las tasas de impago). Si
se va un paso mas alla, el aprendizaje profundo ayudara a los
vehiculos autonomos a «ver» el mundo que les rodea: reconocer
los patrones en los pixeles de la camara (octagonos rojos), averi-
guar con qué se correlacionan (sefiales de stop) y utilizar esa in-
formacion para tomar decisiones (pisar el freno para que el co-
che se detenga lentamente) que optimicen la obtencion del
resultado deseado (llevarme a casa de forma segura en el menor
tiempo posible).

La gente esta tan entusiasmada con el aprendizaje profundo
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justamente porque su poder fundamental —su capacidad de re-
conocer un patron, optimizar para obtener un resultado especi-
fico, tomar una decision— se puede aplicar a muchos tipos dife-
rentes de problemas cotidianos. Por eso, compaiias como Google
y Facebook se han apresurado para hacerse con los servicios del
pequeno nucleo de expertos en aprendizaje profundo, pagando-
les millones de dolares para llevar a cabo ambiciosos proyectos
de investigacion. En 2013, Google adquiri6 la startup fundada
por Geofrey Hinton, y al afio siguiente se adueii6 de la britanica
DeepMind —la compaiiia que construyé AlphaGo— por mas de
quinientos millones de dolares.? Los resultados de estos proyec-
tos han seguido asombrando a los observadores y acaparan titu-
lares. Han cambiado el espiritu cultural de la época y han hecho
que tengamos la sensacion de estar en el precipicio de una nueva
era, una en la que las maquinas empoderaran de forma radical
y/o desplazaran de manera violenta a los seres humanos.

La IA y la investigacion internacional

Pero ¢donde estaba China en todo esto? Lo cierto es que la his-
toria del nacimiento del aprendizaje profundo tuvo lugar casi
por completo en Estados Unidos, Canada y Reino Unido. Des-
pués de eso, un numero mas pequeiio de empresarios y de fondos
de capital riesgo chinos, como el mio, comenzaron a invertir en
este sector. Pero la gran mayoria de la comunidad tecnologica
china no despert6 realmente a la revolucion del aprendizaje pro-
fundo hasta su momento Sputnik, en 2016, una década después
del avance en el campo que supuso el estudio académico y cuatro
afos después de haber demostrado su valia en el concurso de
vision por ordenador.

Las universidades y companias tecnologicas estadounidenses
llevan décadas cosechando los frutos de la capacidad del pais

9. SHU, Catherine, «Google Acquires Artificial Intelligence Startup for
Over $500 Million», TechCrunch, 6 de enero de 2014, <https://techcrunch
.com/2014/01/26/google-deepmind/>.
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para atraer y absorber talento procedente de todo el mundo. El
progreso en IA no parecia ser diferente. Estados Unidos se afian-
zaba en una posicion de liderazgo, que sdlo crecia a medida que
estos investigadores de élite se aprovechaban del generoso en-
torno de financiacion, su cultura tnica y empresas puntales de
Silicon Valley. En opinién de la mayoria de los analistas, la in-
dustria tecnologica china estaba destinada a desempeiiar el mis-
mo papel en la IA global que habia tenido durante décadas: el
del imitador que se quedaba muy por detras de la vanguardia.

Como se demuestra en los capitulos siguientes, ese analisis es
erroneo. Se basa en suposiciones anticuadas sobre el entorno
tecnoldgico chino, asi como en la incomprension mas esencial de
lo que esta impulsando la revolucion de la IA en curso. Puede que
Occidente haya encendido la chispa del aprendizaje profundo,
pero China sera el mayor beneficiario del calor que el fuego de la
inteligencia artificial esta generando. Este cambio global es el
resultado de dos transiciones: de la era del descubrimiento a la
de la implementacion, y de la era de los conocimientos especiali-
zados a la de los datos.

Basica a la creencia erronea de que Estados Unidos lleva gran
ventaja en IA es la conviccion de que vivimos en una era de des-
cubrimientos, una época en la que los investigadores de élite de
la TA tumban sin parar viejos paradigmas y descifran antiguos
misterios. Esta impresion ha sido alimentada por un flujo cons-
tante de apasionantes informes mediaticos que anuncian la alti-
ma hazana realizada por la IA: diagnosticar ciertos tipos de can-
cer mejor que los médicos, vencer a los campeones de la version
estandar del juego de cartas de poquer llamado Texas Hold’em,
ensefiandose a si misma a dominar nuevas habilidades con cero
interferencia humana. Ante esta riada de atencion mediatica a
cada nuevo logro, se podra perdonar al observador ocasional —e
incluso al analista experto— el hecho de creer que no paran de
abrirse nuevos caminos en la investigacion de la inteligencia ar-
tificial.

Creo que esta impresion es enganosa. Muchos de estos re-
cientes hitos son, mas bien, la mera aplicacion de los avances de
la dltima década —principalmente del aprendizaje profundo,
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pero también de tecnologias complementarias como el aprendi-
zaje de refuerzo y la transferencia del aprendizaje— a nuevos
problemas. Lo que estos investigadores estan llevando a cabo re-
quiere de una gran habilidad y un profundo conocimiento: la
capacidad de modificar complejos algoritmos matematicos, de
manipular cantidades masivas de datos y de adaptar la red neu-
ronal a diferentes problemas. Eso a menudo exige ser un experto
en la materia de nivel de doctorado. Pero estos avances son me-
joras y optimizaciones adicionales que aprovechan el dramatico
salto hacia delante del aprendizaje profundo.

La era de la implementacion

Lo que realmente representan es la aplicaciéon de las increibles
facultades de reconocimiento de patrones y de prediccion del
aprendizaje profundo en diferentes esferas, como el diagnostico
de una enfermedad, la emision de una poéliza de seguro, la con-
duccion de un automovil o la traduccién de una frase en chino a
inglés legible. No significan un progreso rapido hacia la «IA ge-
neral» o cualquier otro avance similar en el nivel del aprendizaje
profundo. Esta es la era de la implementacién, y las empresas
que quieran beneficiarse de este periodo de tiempo necesitaran
empresarios, ingenieros y gerentes de produccion con talento.

Andrew Ng, pionero del aprendizaje profundo, ha compara-
do la IA con el aprovechamiento de la electricidad de Thomas
Edison:'° una tecnologia revolucionaria por si sola, y que una vez
que se utiliza se puede emplear para revolucionar decenas de in-
dustrias diferentes. Del mismo modo en que los empresarios del
siglo x1x no tardaron en comenzar a aplicar el gran avance de la
electricidad a la cocina de alimentos, en salas de iluminacion y
equipos industriales, los actuales empresarios de la IA estan ha-
ciendo lo mismo con el aprendizaje profundo. Gran parte del di-

10. LYNCH, Shana, «Andrew Ng: Why Al is the New Electricity», The
Dish (blog), Stanford News, 14 de marzo de 2017<https://news.stanford.edu/
thedish/2017/03/14/andrew-ng-why-ai-is-the-new-electricity/>.
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ficil y abstracto trabajo de investigacion de la IA ya se ha realiza-
do, y ahora es el momento de que los empresarios se arremanguen
y se pongan manos a la obra para convertir los algoritmos en ne-
gocios sostenibles.

Eso de ninguna manera disminuye el entusiasmo actual en
torno a la IA; la implementacion es lo que hace que los avances
académicos tengan sentido y lo que realmente terminara cam-
biando el entramado de nuestra vida diaria. La era de la imple-
mentacion significa que veremos aplicaciones en el mundo real
tras décadas de prometedora investigacion, algo que llevo espe-
rando durante gran parte de mi vida adulta.

Pero hacer esa distincion entre descubrimiento e implemen-
tacion es fundamental para entender como la IA transformara
nuestras vidas o qué pais sera el principal impulsor de ese pro-
greso. Durante la era del descubrimiento, el progreso fue promo-
vido por un puiado de pensadores de élite, practicamente todos
ellos concentrados en Estados Unidos y Canada. Sus investiga-
ciones e innovaciones intelectuales tnicas dieron lugar a un re-
pentino y monumental aumento de aquello que los ordenadores
pueden llegar a hacer. Desde los albores del aprendizaje profun-
do, ningun otro grupo de investigadores o ingenieros ha aporta-
do ninguna innovacion de tal magnitud.

La era de los datos

Esto nos lleva a la segunda gran transicion; de la era de los cono-
cimientos especializados a la de los datos. Hoy dia, los buenos
algoritmos de IA necesitan tres cosas: gran volumen de datos,
capacidad de procesamiento y el trabajo de s6lidos ingenieros de
algoritmos de IA, aunque no necesariamente de élite. Llevar el
poder del aprendizaje profundo a nuevos problemas requiere de
los tres elementos, y en esta era de implementacion, los datos
constituyen la parte central. Esto se debe a que una vez que la
capacidad de procesamiento y el talento de ingenieria alcanzan
cierto umbral, la cantidad de datos se vuelve decisiva para deter-
minar la potencia y la precision de un algoritmo.
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En el aprendizaje profundo, no hay mejor dato que mas da-
tos. A cuantos mas ejemplos de un determinado fenémeno esté
expuesta una red, con mayor exactitud podra ésta seleccionar
patrones e identificar elementos en el mundo real. Con muchos
mas datos, un algoritmo disefiado por un punado de ingenieros de
IA de nivel medio suele superar al disefiado por un investigador
de aprendizaje profundo de clase mundial. Tener el monopolio
de los mejores cientificos ya no es lo que era.

Los investigadores de IA de élite todavia tienen el potencial
de impulsar el sector al siguiente nivel, pero esos avances ocu-
rren una vez cada varias décadas. Mientras esperamos el siguien-
te descubrimiento, la pujante disponibilidad de datos sera la
fuerza motriz detras de la alteracion del aprendizaje profundo de
innumerables industrias en todo el mundo.

Ventaja china

La realizacion de la nueva promesa de la electrificacion hace un
siglo requiri6 de cuatro insumos clave: combustibles fosiles para
generarla, empresarios para construir nuevos negocios alrededor
de ella, ingenieros eléctricos para manipularla y un gobierno que
prestase su apoyo para desarrollar la infraestructura publica esen-
cial. Aprovechar el poder de la IA hoy —la «electricidad» del siglo
xx1— requiere de cuatro insumos analogos: datos abundantes,
empresarios hambrientos, cientificos de IA y un entorno politico
favorable a la IA. Al examinar las relativas fortalezas de China y de
Estados Unidos en estas cuatro categorias, podemos predecir el
emergente equilibrio de poder en el orden mundial de la IA.
Ambas transiciones descritas en las paginas anteriores —des-
de el descubrimiento hasta la implementacion, y de los conoci-
mientos especializados a los datos— inclinan la balanza hacia
China. Lo hacen minimizando las debilidades de China y am-
pliando sus fortalezas. Pasar del descubrimiento a la implemen-
tacion reduce uno de los mayores puntos débiles de China (plan-
teamientos fuera de lo convencional a las preguntas de
investigacion) y también aprovecha la fuerza mas significativa del
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pais: aguerridos empresarios con un agudo instinto para cons-
truir negocios solidos. La transiciéon de los conocimientos espe-
cializados a los datos tiene un beneficio similar, ya que minimiza
la importancia de la élite global de investigadores de la que China
carece y maximiza el valor de otro recurso clave que China tiene
en abundancia: datos.

Los empresarios de Silicon Valley se han ganado la reputacion
de ser algunos de los mas trabajadores de Estados Unidos, jovenes
fundadores apasionados que trasnochan en una loca carrera para
sacar un producto, y luego repiten de forma obsesiva ese producto
mientras buscan el siguiente gran acontecimiento que lo cambiara
todo. No hay duda de que los empresarios de alli trabajan duro.
Pasé décadas arraigado a fondo tanto en Silicon Valley como en la
escena tecnolégica de China, trabajando en Apple, Microsoft y
Google antes de pensarlo bien e invertir en decenas de startups chi-
nas. Puedo asegurar que Silicon Valley parece lento en compara-
cion con su competidor al otro lado del Pacifico.

Los exitosos empresarios chinos de internet han llegado donde
estan mediante la conquista del entorno competitivo mas despia-
dado del planeta. Viven en un mundo donde la velocidad es esencial,
copiar es una practica aceptada, y los competidores no se deten-
dran ante nada para ganar un nuevo mercado. Cada dia que uno
pasa en la escena de las startups chinas es una prueba de fuego,
como un dia en la vida de un gladiador en el Coliseo. Las batallas
son a vida o muerte, y tus oponentes no tienen escrupulos.

La nica manera de sobrevivir a esta batalla es mejorar de ma-
nera constante tu producto, pero también innovar en tu modelo
de negocio y construir un «foso» alrededor de tu empresa. Si tu
Unica ventaja es una sola idea novedosa, esa idea acabara siendo
copiada de forma inevitable, te robaran tus empleados clave y se-
ras expulsado del negocio por los competidores subvencionados
por inversores de capital riesgo. Este entorno de frenética activi-
dad contrasta con Silicon Valley, donde copiar esta estigmatizado
y a muchas empresas se les permite avanzar sin esfuerzo sobre la
base de una idea original o de un golpe de suerte. Esta falta de
competencia puede llevar a un cierto nivel de autocomplacencia,
en el que los empresarios dejan de explorar todas las versiones
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posibles de su primera innovacion. Los complicados mercados y
los sucios trucos de «imitacion» de China engendraron algunas
empresas de reputacion cuestionable, y también incubaron una
generacion de empresarios sagaces, espabilados y dispuestos a tra-
bajar duro. Estos emprendedores seran el ingrediente secreto que
ayude al gigante asiatico a convertirse en el primer pais en sacar
provecho de la era de la implementacion de la IA.

Estos empresarios tendran acceso a la otra «fuente natural» del
mundo tecnolégico chino: una sobreabundancia de datos. China
ya ha superado a Estados Unidos en términos de volumen como
principal productor de datos. Estos no sélo son impresionantes
desde un punto de vista cuantitativo, sino que gracias al ecosistema
tecnologico tnico de China —un universo alternativo de productos
y funciones que no se ve en ningtn otro lugar—, los datos estan
hechos a medida para construir empresas de IA rentables.

Hasta hace unos cinco afios, tenia sentido comparar directa-
mente el progreso de las compaiiias de internet chinas y estadou-
nidenses en los términos de una competicion. Llevaban trayecto-
rias mas o menos paralelas, con Estados Unidos ligeramente por
delante de China. Pero hacia 2013, el internet de China dio un
golpe de timo6n. En lugar de seguir los pasos de las compaiiias es-
tadounidenses o de copiarlas sin mas, los empresarios chinos co-
menzaron a desarrollar productos y servicios sin analogos en Sili-
con Valley. Los analistas solian invocar analogias sencillas basadas
en Silicon Valley para describir a las empresas chinas —«el Face-
book de China», «el Twitter de China»—, pero en los ultimos afos,
estas etiquetas dejaron de tener sentido en muchos casos. El internet
chino se habia transformado en un universo alternativo.

Los urbanitas chinos comenzaron a pagar por comprar en el
mundo real con cddigos de barras en sus teléfonos, parte de una
revolucion de pagos moviles no vista en ningan otro lugar. Ejér-
citos de repartidores de comida y masajistas a la carta que se
desplazaban en motos eléctricas obstruyeron las calles de las ciu-
dades chinas. Representaban una ola sismica de startups onli-
ne-to-offline (020) que llevaron las ventajas del comercio elec-
tronico a los servicios del mundo real, como la comida de
restaurante o las manicuras. Poco después llegaron los millones



El momento Sputnik de China - 33

de bicicletas compartidas de colores brillantes que los usuarios
podian coger o dejar en cualquier lugar con s6lo escanear un co-
digo de barras con sus teléfonos moviles.

La uni6n de todos estos servicios dio lugar a la aparicion de la
super app china WeChat, una especie de navaja digital del ejército
suizo para la vida moderna. Los usuarios de WeChat empezaron a
enviar mensajes de texto y de voz a sus amigos, a pagar sus com-
pras, a pedir una cita con el médico, a pagar impuestos, a desblo-
quear bicicletas compartidas y a comprar billetes de avién, todo
ello sin salir de la aplicaciéon. WeChat se convirti6 en la aplicacion
social universal, en la que se utilizaban diferentes tipos de grupos
de chat—formados con compaiieros de trabajo y amigos, o en tor-
no a intereses concretos— para negociar acuerdos comerciales, or-
ganizar fiestas de cumpleaiios o discutir sobre arte moderno. Reu-
ni6 una serie de funciones esenciales que en Estados Unidos y otros
paises se encuentran dispersas en una docena de aplicaciones.

Ahora, el universo digital alternativo de China crea y captura
un montén de nuevos datos sobre el mundo real. Esa riqueza de
informacion sobre los usuarios —su ubicacion cada segundo del
dia, como viajan, qué alimentos les gustan, cuando y déonde com-
pran comida y cerveza— es valiosisima en la era de la implemen-
tacion de la TA. Proporciona a estas empresas un pormenorizado
tesoro de los habitos diarios de estos usuarios, que puede combi-
narse con algoritmos de aprendizaje profundo para ofrecer servi-
cios a medida que van desde la auditoria financiera hasta a la
planificaciéon urbanistica. También supera ampliamente lo que
las companias lideres de Silicon Valley pueden descifrar a partir
de tus busquedas, «likes» u ocasionales compras online. Este in-
comparable tesoro de datos del mundo real dara a las empresas
chinas una importante ventaja en el desarrollo de servicios basa-
dos en la inteligencia artificial.

Con la mano en la balanza

Estos recientes y poderosos acontecimientos inclinan como es 16-
gico el equilibrio de poder a favor de China. Pero ademas de este
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reequilibrio natural, también el gobierno chino est4 haciendo todo
lo posible para inclinar la balanza. El plan de gran envergadura
del gobierno de China para convertir al pais en una superpotencia
de la IA garantiz6 un amplio apoyo y financiacion para la investi-
gacion de la IA, pero sobre todo sirvi6 de faro para que las admi-
nistraciones locales de todo el pais siguieran su ejemplo. Las es-
tructuras de gobierno chinas son mas complejas de lo que la
mayoria de los estadounidenses suponen. El gobierno central no
emite simplemente Ordenes que se implementan al instante en
toda la nacion, aunque si tiene la capacidad de elegir ciertos obje-
tivos a largo plazo y movilizar recursos épicos para caminar en esa
direccion. El desarrollo a un ritmo vertiginoso de una red ferrovia-
ria de alta velocidad en expansion constituye un ejemplo de ello.

Los lideres de los gobiernos locales respondieron al auge de
la TA como si acabaran de escuchar el pistoletazo de salida de una
carrera, compitiendo entre si para atraer a las compaiias y em-
presarios de IA a sus regiones con generosas promesas de subsi-
dios y politicas preferenciales. Esa carrera apenas acaba de co-
menzar, y todavia no esta claro el impacto que tendra en el
desarrollo de la IA en China. Pero cualquiera que sea el resulta-
do, contrasta con un gobierno estadounidense que de manera
deliberada adopta un enfoque de no injerencia en la iniciativa
empresarial y que esta recortando de forma activa la financia-
cion de la investigacion basica.

Si unimos todas estas piezas —la doble transicion hacia la era
de laimplementacion y la era de los datos, los emprendedores chi-
nos de talla mundial y un gobierno proactivo— creo que China no
tardara en igualar e incluso superar a Estados Unidos en el desa-
rrollo y despliegue de la inteligencia artificial. A mi modo de ver,
ese liderazgo en la implementacion de la inteligencia artificial se
traducira en un aumento de la productividad a una escala nunca
vista desde la revolucion industrial. PriceWaterhouseCoopers es-
tima que el despliegue de la IA aportara 15,7 billones de ddlares al
PIB mundial para 2030." Esta previsto que China se lleve a casa
siete billones de doélares de ese total, casi el doble de los 3,7 billo-

11. DR. RAO, Anand S. y VERWELJ, Gerard, «Sizing the Prize», PwC, 27
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nes de dolares en ganancias de Estados Unidos. A medida que el
equilibrio de poder econémico se incline a favor de China, tam-
bién lo haran la influencia politica y el «poder de atraccion», la
huella cultural e ideolégica del pais en todo el mundo.

Este nuevo orden mundial de la IA sera particularmente agita-
do para Estados Unidos, que se ha acostumbrado a ejercer un do-
minio casi total de la esfera tecnologica. Porque desde que muchos
de nosotros podemos recordar, son las companias de tecnologia
estadounidenses las que han presionado para colocar sus produc-
tos y sus valores a usuarios de todo el mundo. Como resultado, las
empresas, los ciudadanos y los politicos de Estados Unidos han
olvidado lo que se siente al ser la parte receptora de estos inter-
cambios, un proceso que con frecuencia parece una «colonizaciéon
tecnologica». China no tiene la intencion de utilizar su ventaja en
la era de la TA como plataforma para tal colonizacion, pero las al-
teraciones inducidas por la IA en el orden politico y econémico,
conduciran a un cambio importante en la forma en que todos los
paises experimenten el fenémeno de la globalizacion digital.

Las auténticas crisis

Por muy significativa que llegue a ser esta competicion entre las
dos superpotencias del mundo, palidece en comparacion con los
problemas de pérdida de empleo y creciente desigualdad —tanto
en el nivel interno como entre paises— que invocara la IA. A me-
dida que el aprendizaje profundo invada la economia mundial,
acabara con miles de millones de puestos de trabajo a todos los
niveles de la escala socioecondmica: contables, trabajadores de
lineas de montaje, operarios de almacenes, analistas bursatiles,
inspectores de control de calidad, camioneros, asistentes legales
e incluso radidlogos, por nombrar algunos.

En el pasado, la civilizaciéon humana ha absorbido en la eco-
nomia perturbaciones tecnologicas similares, convirtiendo a

de junio de 2017, <https://www.pwc.com/gx/en/issues/analytics/assets/pwc
-ai-analysis-sizing-the-prize-report.pdf>.
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cientos de millones de agricultores en obreros industriales du-
rante los siglos x1x y xx. Pero ninguno de estos cambios lleg6 tan
rapido como la TA. Basandome en las tendencias actuales en el
avance y la adopcion de la tecnologia, predigo que dentro de
quince anos, la inteligencia artificial sera técnicamente capaz de re-
emplazar entre el cuarenta y el cincuenta por ciento de los pues-
tos de trabajo en Estados Unidos. La pérdida real de empleo
puede llegar a retrasar esas capacidades técnicas una década
mas, pero preveo que la alteracion del mercado de trabajo sera
muy real, muy grande y que se producira en breve.

En paralelo con el desempleo, aumentara la astronémica ri-
queza en manos de los nuevos magnates de la IA. Uber ya es una
de las empresas mas valiosas del mundo, incluso otorgando al
conductor alrededor del 75 por ciento del dinero ganado en cada
trayecto. Con ese fin, ¢a cuanto puede llegar a ascender el valor
de Uber si en el lapso de un par de anos la compania fuera capaz
de reemplazar a cada uno de sus conductores humanos por un
coche autéonomo con IA? ¢O silos bancos pudieran reemplazar a
todos sus agentes hipotecarios con algoritmos que emitieran
préstamos mas inteligentes con tasas de morosidad mucho mas
bajas? &Y todo ello sin interferencia humana? Pronto se produci-
ran transformaciones similares en sectores como el transporte
en camion por carretera, los seguros, la fabricacion y la venta al
por menor.

Mayor concentraciéon de beneficios. Ese es el hecho: la IA
tiende de forma natural hacia una economia en la que el ganador
se lo lleva todo dentro de una industria. La relacion del aprendi-
zaje profundo con los datos fomenta un circulo virtuoso para for-
talecer los mejores productos y empresas: mas datos conducen a
mejores productos, que a su vez atraen a mas usuarios, que gene-
ran mas datos que mejoran atin mas el producto. Esta combina-
cion de datos y dinero en efectivo también atrae a los mejores
talentos de la IA a las mejores compaiias, ampliando la brecha
entre los lideres de la industria y los rezagados.

En el pasado, el dominio de los bienes fisicos y los limites de
la geografia ayudaban a frenar los monopolios de consumidores
(la legislacion antimonopolio estadounidense tampoco hacia
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dafio). Pero en el futuro, los bienes y servicios digitales conti-
nuaran comiéndose una mayor proporcion del pastel del consu-
midor, y los camiones autébnomos y los drones reduciran de ma-
nera drastica el coste del envio de bienes fisicos. En lugar de una
dispersion de los beneficios de la industria entre diferentes em-
presas y regiones, empezaremos a ver una concentracion cada
vez mayor de estas sumas astrondmicas en manos de unos po-
cos, mientras que las colas del paro seran cada vez mas largas.

El orden mundial de la TA

La desigualdad no se contendra dentro de las fronteras naciona-
les. China y Estados Unidos ya han dado un gran salto y llevan
una enorme ventaja en inteligencia artificial sobre todos los de-
mas Estados, al establecer el escenario de un nuevo tipo de orden
mundial bipolar. Otros paises —Reino Unido, Francia y Canada,
por nombrar algunos— cuentan con sélidos laboratorios de in-
vestigacion en IA dotados de un gran talento, pero carecen del
ecosistema de capital riesgo y de grandes bases de usuarios para
generar los datos clave en la era de la implementacion. A medida
que las empresas de IA de Estados Unidos y China acumulan
mas datos y talento, el circulo virtuoso de las mejoras basadas en
datos esta ampliando su liderazgo hasta un punto que se volvera
insuperable. En la actualidad, China y Estados Unidos estan in-
cubando a los gigantes de la IA que dominaran el mercado mun-
dial y obtendran riqueza de los consumidores de todo el mundo.

Al mismo tiempo, la automatizacion impulsada por la IA en
las fabricas socavara la inica ventaja econdmica que los paises en
vias de desarrollo poseian histéricamente: la mano de obra bara-
ta. Es probable que las fabricas operadas por robots se trasladen
para estar mas cerca de sus clientes en los grandes mercados, ale-
jando la escalera que paises en desarrollo como China y los «ti-
gres asiaticos» de Corea del Sur y Singapur subieron en pleno
proceso de convertirse en economias de altos ingresos basadas en
la tecnologia. La brecha entre los que tienen y los que no tienen se
ensanchara, sin que se conozca el modo de estrecharla o cerrarla.
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El orden mundial de la IA combinara la economia del gana-
dor que se lo lleva todo con una concentracion sin precedentes de
la riqueza en manos de unas pocas empresas chinas y estadouni-
denses. Esta es, en mi opinion, la verdadera amenaza subyacente
que plantea la inteligencia artificial: un tremendo desorden so-
cial y colapso politico derivados del desempleo generalizado y de
la enorme desigualdad.

El tumulto en el mercado de trabajo y la agitacion en las so-
ciedades se produciran en el contexto de una crisis mucho mas
personal y humana: una pérdida psicologica del proposito de
cada uno. Durante siglos, los seres humanos han pasado sus dias
trabajando: intercambiando su tiempo y sudor por techo y comi-
da. Hemos construido valores culturales profundamente arrai-
gados en torno a este intercambio, y muchos de nosotros hemos
sido condicionados a derivar nuestra autoestima del acto del tra-
bajo diario. El crecimiento de la inteligencia artificial desafiara
estos valores y amenaza con socavar ese sentido de propdsito de
la vida en un espacio de tiempo ridiculamente corto.

Estos desafios son trascendentales, pero no insuperables. En
los dltimos afos, yo mismo me he enfrentado a una amenaza
mortal y a una crisis existencial en mi propia vida personal. Esa
experiencia me transformo y me abri6 los ojos a posibles solucio-
nes a la crisis de empleo que preveo, inducida por la IA. Abordar
estos problemas requerira una combinacién de un analisis clari-
vidente y un examen filosofico profundo de lo que importa en
nuestras vidas, una tarea tanto para nuestra mente como para
nuestro corazéon. En los capitulos finales de este libro esbozo mi
propia vision de un mundo en el que los seres humanos no sélo
coexisten con la IA, sino que crecen con ella.

Para llegar hasta alli —en los niveles tecnoldgico, social y hu-
mano— debemos primero entender como hemos llegado hasta
aqui. Para ello tenemos que remontarnos al pasado, mirar quin-
ce afios atras, a una época en la que se ridiculizaba a China en
tanto que tierra de companias imitadoras, y en la que Silicon Va-
lley se alzaba orgulloso y solo en la vanguardia de la tecnologia.





