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I mundo asiste hoy adosgran-
des revoluciones tecnoldgicas
vinculadas a la investigacion
enneurociencia. Una de ellas
eseldesarrolloexplosivode la
inteligencia artificial (IA) y la
otra, la neurotecnologia. El
cientifico Pedro Maldonado se mueve entre
ambas. Investigador principal del Centro Na-
cional de Inteligencia Artificial (Ceina), estu-
dia las formas en que el cerebro puede inspi-
rar una mejora en el diseio de los algoritmos
delalA. Y enlaFacultad de Medicinade la Uni-
versidad de Chile se ocupa de entender preci-
samente como funciona este 6rgano y su ca-
pacidad de generar inteligencia.

-Cuando hay revoluciones también hay har-
ta ansiedad enlasociedad. Y aparecen muchas
preguntas catastroficas. La inteligencia artifi-
cial, ¢nos va a dominar? ;Va a ser mds inteli-
gente que los humanos? ;Qué puede hacerel
cerebro? ;Qué cosas van a ser desafiadas por
la inteligencia artificial? -dice.

Ese tipode preguntas son las que aborda en
su nuevo libro El humano futuro. Publicado
por el sello Debate, el ensayo expone el desa-
rrollo del cerebro humano, describe su natu-
ralezay sus facultades, lainteligencia y la cog-

nicion, el surgimiento de la inteligencia arti-
ficial y losavances en neurotecnologia. Y a par-
tir de las innovaciones que ofrecen estos cam-
pos, analiza sus posibilidades y enormes be-
neficios, asi como sus riesgos y elmodo enque
podrian afectar al cerebro humano.

Con una sdlida base cientifica, lenguaje lla-
no y referencias al ciney la literatura sci-fi, el
autorexpone lasmas recientes investigaciones
y pruebasen esta materia, y especula sobre po-
sibles escenarios futuros. En el centro de sus
reflexiones estd la pregunta por lo humano.

Pedro Maldonado acaba de regresar de Pa-
ris, donde asistio a una reunién convocada por
la Unesco en torno a estos temas.

-Noeslaprimera vez que hay revoluciones.
Los libros, internet, los videojuegos, etc. Pero
nada hasta ahora pareciera que podria cam-
biar sustancialmente la manera en cémo so-
mos humanos -dice, en su oficina del Depar-
tamento de Neurociencias.
¢La IA super6 al cerebro humano? ;Cuin
cerca estd de nuestra inteligencia?

Lo superd en tareas concretas. Juega mejor
ajedrez, puede identificar tumores en unara-
diografia rapidamente, escribe textos en for-
ma sorprendente. Pero son tareas especificas.
Sonmadquinas que estin hiperespecializadas,

Pedro
Maldonado

“Teoricamente, podriamos
esperar una reduccion de
nuestras competencias cognitivas
si delegamos funciones en la
inteligencia artificial”

pero esa inteligencia artificial no hace nada
mads. Aun estd muy lejos de nuestra inteligen-
cia. La diferencia fundamental entre un cere-
bro humano y estos algoritmos es que noso-
tros tenemos una inteligencia que es capaz de
resolver cientos de problemas distintos. Des-
de como abrir una puerta, hasta como comer,
como ir a comprar al supermercado, como
generar una pintura, como jugar ajedrez, etc.
Esoquesellama inteligencia generalnola tie-
ne la inteligencia artificial.

Aun cuando se pronostica que podria llegar
adesarrollar un nivel de inteligencia general,
¢no?

Si, y para eso hay que resolver cosas que no
estdn resueltas. Por ejemplo, cuando ti gene-
ras un algoritmo de inteligencia artificial y le
ensenas otracosa, se le olvida lo que aprendio.
Se llama olvido catastréfico. Ahora estan em-
pezando a aparecer algunos algoritmos que
pueden hacer dos cosas. Pero la maneracomo
estdn construidas dependen criticamente de
que sean mejores y mejores en eso, pero no las
puedes cambiar.

Ahora, sitienen la capacidad estos algoritmos
de aprender

Si, porque pararesolver un problema, en ge-
neral, unotiene queaprender. Y el aprendiza-

Investigador del Centro Nacional de Inteligencia Artificial y
académico de la Universidad de Chile, el autor publica EI humano
futuro, un ensayo en torno al cerebro, a lo que nos distingue como
personas y a las nuevas tecnologfas. Maldonado analiza los avances en
neurotecnologfa e inteligencia artificial y plantea posibles escenarios
futuros, con sus beneficios y eventuales riesgos.
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je, desde el punto de vista del cerebroy de las
maquinas, consiste en cambiar la manera en
que se conectan las distintas unidades de las
redes neuronales o del cerebro. Y al cambiares-
tas conexiones, este cambio permite el apren-
dizaje o el sustento al aprendizaje. Entonces,
todo aprendizaje sio sirequiere cambio de co-
nexiones de neuronas reales o artificiales. El
cerebro ha inspirado ala inteligencia artificial
hasta hoy, pero no siempre tiene que seras. Po-
dria generarse inteligencia artificial de una
manera diferente a como aprende el cerebro.
Pero como el cerebro ha llevado muchisimo
tiempo haciendo esto, generalmente lo hace
muy bien y lo hace rdpido.

La IA ha provocado una ola de temores y
perspectivas apocalipticas. ;Qué piensa de
ellas?

No comparto ese catastrofismo. Por varias ra-
zones. Uno, porque es muy dificil no tener el
control. Unodesenchufa la maquina y seaca-
bd. Como no tienen una capacidad de inteli-
gencia general, no pueden resolver el proble-
ma de como sobrevivir sin el humano. Y, por
supuesto, enlamedidaenque todo el desarro-
llo de la inteligencia artificial esté asociado a
ese control, no deberia haber riesgo.

Y, en términos de proyeccion, ;cabe la posi-
bilidad de desarrollar una IA que fuera auto-
noma del ser humano?

Podria ser. Pero para eso tenemos que dotar-
la de mecanismos que se asemejan a aquellos
que tenemos nosotros, los humanos. Y lacom-
plejidad del cerebro humano comparado es in-
finitamente superior ala inteligencia artificial.
No es tedricamente imposible, peroala tasaen
que avanzamos en el conocimiento del cere-
bro y a la tasa en que avanzamos en la IA, no
parece probable que eso vaya a ocurrir en va-
rias décadas. Y no solamente se va a demorar,
sino que siempre, con toda tecnologia, ha ha-
bido ansiedad. Con el cine, la radio, la televi-
sion. De alguna manera superamos eso porque,
como toda herramienta, al principio hay incer-
tezade como hay que usarla. Lainteligenciaar-
tificial y las nuevas tecnologias son herra-
mientas. Y, por lo tanto, hay que desarrollar-
las con laidea de que estdn bajo control y que
produzcan efectos positivos y minimizando los
riesgos.

Una figura como HAL 9000 de Odisea del Es-
pacio, ;es inviable?

Es siempre un escenario posible, pero eso re-
quiere que nosotros decidamos dotar ala ma-
quina de la habilidad de ser independiente. Esta
ennosotros. Y,ademas, es un sistema fisico. En-
tonces, no solamente tendria que poderser in-
dependiente funcionalmente, sino que fisica-
mente también. Tendria que ser capaz de re-
producir sus propios transistores, tendriaque
ser capaz de fabricar sus propias partes. Y sise
le quema un dispositivo tendria que ser capaz
de cambiarlo. Entonces, tendria que conver-
tirse en un ser vivo. Y eso es mds dificil toda-
via.
¢Delegar funcionesen las IA puede afectar las
capacidades cognitivas?

Hay riesgo, si es que no reemplazan eso por
otra cosa. En el libro discuto que hoy nues-
trocerebro, efectivamente, es mds chico. Y hay
evidencia controversial que incluso se estd
achicando mds rapido. Y eso podria tener
sentido cuando uno considera que nuestros
desafios cognitivos para seguir viviendo en
este planeta son cada vezmenores. Entonces,
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en la medida en que delegamos funciones y
dejamos de hacer cosas, teéricamente, podria-
mos esperar una reduccion de nuestras com-
petencias cognitivas. Lo cual no tiene que ser
malo necesariamente siseguimos siendo hu-
manos. En la medida en que tercerizamos la
habilidad cognitiva, y yo ya no tengo que su-
mar, no tengo que acordarme de nimeros te-
lefénicos, podria ocupar ese tiempo y recur-
sos para otra actividad. Una actividad mas
creativa, mds satisfactoria en términos per-
sonales. Lo veo como una oportunidad. Uno
puede imaginar un futuro donde los robots
se hacen cargo de todas las tareas de la casa,
y uno podria dedicar ese tiempo a pintar o
aprender musica. Yo creo que va a haber un
florecimiento de la creatividad humana gra-
cias a que hay tecnologfa con la cual terceri-
zamos tareas.
Otro escenario es que la gente simplemente
descanse en las inteligencias artificiales y
vaya perdiendo habilidades cognitivas.
Elescenario quizds menos 6ptimo, diriayo,
esquesillegamos a ese estado, lagente va aes-
cogerdistintas cosas, porque no hay obligacion
de aprender arte. Alguien puede escoger sen-
tarse a ver tele. Sieso se mantiene, va a gene-
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rar humanos con distintas capacidades y pue-
de aumentar la desigualdad cognitiva. Mien-
tras las personas que son mds inteligentes
pueden imponerse a los otros también y pue-
de generarse una situacion de dominancia. Un
poco como el mundo feliz de Huxley.

Hackear el cerebro

De nifo, Pedro Maldonado queria ser bidlogo
marino. Le encantaban los documentales de
Jacques Cousteau y se imaginaba estudiando
alosdelfines. Pero en la universidad fue alum-
no de Humberto Maturana y Francisco Vare-
la y cambi6 su destino. De ellos aprendio una
perspectiva humanista para estudiar el cere-
bro y la cognicion.

El proyecto Brain, impulsado por Barack Oba-
ma, entregé un mapa completo del cerebro hu-
mano. ;Con la tecnologia actual, hay posibi-
lidad de hackearlo como teme Yuval Noah
Harari?

Si, por supuesto que la hay. La pregunta es,
Jcudn preciso puedo hackear el cerebro deal-
guien?;Qué tan privados van a ser mis pen-
samientos? ¢ Podria alguien modificar mi ce-
rebro paraque hagaloque élquieraynoloque
yo quiera? Esas son las preguntas claves, van

alointrinsecamente humano. Yo soy el respon-
sabledelo que hago y tengo plena libertad para
poder decidir; si me quita eso la tecnologia, ¢
voy a dejar de ser humano? Nuestra conduc-
ta, efectivamente, depende del cerebro, tus
emociones, tus deseos, tus decisiones. No co-
nocemos c6mo ocurre, pero sabemos que sin
cerebro no ocurre. Entonces, cuando uno in-
terfiere, pasa una corriente eléctrica en algu-
naparte del cerebro, pasan cosas que no estin
decididaspor uno. Y, por lo tanto, muchasve-
ces pacientes que estdn con electrodos por al-
guna razon de repente sienten que hacen co-
sas que no son las que ellos querian, o tienen
una emocion inesperada. Entonces, en prin-
cipio habria riesgo, pero para que yo sepa
exactamente qué estds pensando, ese nivel de
detalle que le preocupa a la gente, es muy
probable que no ocurra. ;Y por qué? Porque
los cerebros tuyos y mios parecen iguales,
pero son muy diferentes. Entonces, para en-
tender tu cerebro, tengo que entender cada co-
nexion de cada neurona que tienes en la ca-
beza.Y aparte de conocerlo, tengo que enten-
dercomo eso resulta en una decision. Y eso hoy
no losabemos. Siquisiera manipulara unapo-
blacion, tendria que conoceren detalle acada
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unade las personas. Y eso es practicamente im-
posible.

.Y en términos de beneficios de la neurotec-
nologia?

Ahi hay un enorme espacio. Una de las co-
sas de mayor interés, primero, es restaurar co-
sas que el cerebro oel cuerpo pierde. Una par-
te importante de la neurotecnologia ha esta-
do centrada en restaurar movimiento y habla
alas personas. Han sido experiencias relativa-
mente exitosas. Y esto ocurre porque sabemos
un poco mads del cerebro en lo que tiene que
ver con el movimiento. Esa informacion, que
empezod en los anos 80, ha permitido registrar
muchas neuronas de estas dreas motoras, usar
algoritmos de inteligencia artificial para decir
quiero mover la mano para acd o para alld. Y
eso estd permitiendo a pacientes hacer cosas
con su corteza motora, como mover el cursor
de un computador, jugar videojuegos, mane-
jar una silla de ruedas. Ha tenido un enorme
impacto. Ahora, lo que quiere Elon Musk no
es eso, €l quiere conectar el cerebro con un ce-
lular y usarlo con la mente, pero ese nivel de
conocimiento estd a afios luz todavia.
JLaneurotecnologia podria aumentar lasha-
bilidades del cerebro?

Si, es un tema que estuvimos discutiendo
mucho. Incluso, hay muchas personas en el
dmbito bioético que consideran totalmente
horrible el aumento de las capacidades, por-
que genera, bajo esta mirada, inequidades. Si
yo te hago mds inteligente, existe la posibili-
dad de que ti abuses del resto. Ese es el mie-
do que hay desde la bioética del aumento de
la inteligencia. Pero yo no tengo problema en
la medida en que esa neurotecnologia sea
equitativamente accesible. Ahora, nosotros
usamos el cerebro a full capacidad, si anadi-
mosotras habilidades, se perderdnalgunas. No
construyo sobre el cerebro, sino que constru-
yoa costa de €l. Y, por lo tanto, no es siempre
algo positivo, amenos que sepasqué vasa per-
der y qué estds dispuesto a perder.

Un tema que preocupa socialmente es el uso
delosteléfonos en nifiosy adolescentes. ;Qué
piensa usted?

Hay recomendaciones que hacen socieda-
des cientificas y médicas de prohibir las pan-
tallas antes delos dos anos y limitarlas duran-
te el desarrollo. Aqui hay un balance compli-
cado que también hay que discutir, porque
esta tecnologia es util y nos sirve. Obvia-
mente, no vamos a prescindir de ella. ;Cudn-
to incorporo esta tecnologia a mi vida para que
todavia yo pueda desenvolverme adecuada-
menteen el entorno en que necesito vivir? Si
yo crio a mi hijo con prohibicion de panta-
llas, élno va a ser una persona competente en
el mundo, porque muchas cosas requieren
enfrentar una pantalla. Silo privo de esa ex-
periencia, no es util. La pregunta es jqué
competencias vamos a necesitar para desen-
volvernos apropiadamente y en qué cantidad?
Claramente, ocho horas frente a una panta-
1la no es probablemente lo que vamos a ne-
cesitar. Las pantallas, como cualquier cosa que
ocupe demasiado tiempo, te va a privar de
otras experiencias que pueden ser relevantes
para desenvolverte bien. ;Qué necesitas?
¢Solo el teléfono? No, necesitas habilidades
motoras y sensoriales, habilidades sociales,
etc. Yo creo que los tiempos de uso de las pan-
tallas son definitivamente mayores de lo que
uno consideraria adecuado. @



