LA TERCERA SINGULARIDAD

The third singularity

JorGE CasAas CASTANEDA' Y SEBASTIAN CASAS QUADERER?

RESUMEN

La Inteligencia Artificial (IA) es un tema de gran actualidad, este
articulo revisa el escenario actual en el cual se basa el préximo
devenir de la IA y también vincularla en una perspectiva holistica
con la primera y segunda singularidad, las que culminan con la
apertura del escenario para la tercera singularidad, perspectiva que
servird como un replanteamiento de la importancia universal de
este préximo evento

Palabras claves: Inteligencia artificial, singularidad tecnolégica, big
bang, evolucién.

ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) is a hot topic these days and this article
aims to review the current scenario on which the next evolution of
Al is based and also to link it in a holistic perspective with the first
and second singularities which culminates in the opening of the
scenario for the third singularity, a perspective that will serve as
a reframing of the universal importance of this upcoming event.

Key words: Artificial intelligence, technological singularity, big
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onsideramos como una singularidad a
un evento tnico que altera el universo,
el primero seria el Big Bang y la
creaciéon del universo mismo, el segundo el
surgimiento de macromoléculas complejas
capaces de auto replicarse, es decir el inicio
de la vida, y la tercera singularidad, llamada
también singularidad tecnoldgica, definida

(Imagen reproducida de: https://jalacoste.com/inteligencia-
artificial-robots)

como la aparicién de mdquinas con inteligencia
artificial (IA) capaces de disefiar, construir y
programar mejores versiones de s misma, para
eventualmente convertirse en una verdadera
IA autoconsciente.

LA PRIMERA SINGULARIDAD

El Big Bang ocurrié hace 13,700 millones de
afios y dio origen a toda la materia fisica y con
ella al tiempo y al espacio. Podriamos también
llamar a esto la singularidad fisica.

La cosmologia moderna ha llegado a develar
con sorprendente precision los eventos
ocurridos desde el inicio del Big Bang a la
fecha, teorfa que sigue perfecciondndose. (1)
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La relatividad general propone wuna
singularidad gravitacional antes del inicio y
en los primeros 10-43 segundos: se plantea
la hipétesis de que las cuatro fuerzas
fundamentales (electromagnetismo, fuerza
nuclear débil, fuerzanuclear fuertey gravedad),
posiblemente, estuvieron unificadas en una
fuerza fundamental; en este punto el universo
abarca s6lo 10-35 metros.

En el tiempo que va de 10-43 a 10-36 segundos
la fuerza de la gravedad se separa de las otras
fuerzas fundamentales (que permanecen
unificadas), y las primeras particulas
elementales y antiparticulas comienzan a
crearse. A continuacion, entre 10-36 a 10-32
segundos el universo sufre una expansién
exponencial muy répida (la inflacién c6smica)
y la dimensién del universo aumenta hasta 10
cm. Antes de haber transcurrido 10-6 segundos
se forman los quarks, electrones y neutrinos y
el universo se enfria por debajo de 1015 grados
y las cuatro fuerzas fundamentales asumen
sus formas actuales.

En el primer segundo, la temperatura del
universo se enfrfa hasta 1012 grados, lo
suficiente como para permitir que los quarks se
combinen para formar protones y neutrones,
cambios profundos que ocurren conservando
la carga y energia total.

Antes de los tres minutos los leptones (como
los electrones) y los antileptones (como los
positrones) dominan la masa del universo. A
medida que los electrones y positrones chocan
y seaniquilan entre si, selibera energia en forma
de fotones, En los siguientes 20 minutos, la
temperatura del universo desciende hasta 109
grados, puntoenel cual protones ylosneutrones
se combinan a través de la fusién nuclear y se
forman los primeros ntcleos atémicos. Luego,
la temperatura y la densidad del universo han
caido hasta el punto en que la fusién nuclear
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no puede continuar. En los siguientes 300 000
afios de enfriamiento gradual, el universo se
llena de plasma, una sopa caliente y opaca de
nucleos atémicos y electrones, y la energia del
universo estd dominada por los fotones. Al
llegar la temperatura a 3 000 grados, los &tomos
ionizados de hidrégeno y helio capturan
electrones y el universo finalmente se vuelve
transparente a la luz. Al final de este periodo,
el universo consiste en una niebla con 75% de
hidrégeno, 25% de helio, y rastros de litio.

En el periodo siguiente, hasta 1 000 millones
de afios y a partir del colapso gravitacional se
forman las primeras estrellas, las mds grandes
se queman rdpidamente y explotan en eventos
masivos de supernovas, sus cenizas van a
formar generaciones posteriores de estrellas
y grandes volimenes de materia colapsan
formando galaxias.

Nuestro Sol es una estrella tipo G, que
incorpor6 los desechos de generaciones
de estrellas anteriores, y tanto él como sus
planetas se formaron hace 5 000 millones
de afios. Hoy la expansién del universo y el
reciclaje de materiales estelares en nuevas
estrellas contintan, proceso que continuara por
al menos 6 000 millones de afios adicionales o
tiempos muchisimos mds largos, dependiendo
de las caracteristicas por conocer de la materia
oscura. (2)

LA SEGUNDA SINGULARIDAD

La segunda singularidad ocurrié hace unos 4
000 millones de afios (los primeros hallazgos
fosiles indiscutibles datan de hace 3 500
millones de afios).(3) Dadas las extraordinarias
condiciones de esta pequefia mota de polvo
en el universo que llamamos hogar y por
una extraordinaria cadena de circunstancias
fortuitas surgieron estructuras moleculares
complejas que culminaron en la aparicién
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de macromoléculas que se replican por si
mismas. Luego de cientos de millones de afios
estas formas de vida primitivas, protobiontes,
evolucionaron a organismos basados en una
sola célula, capaces de absorber las moléculas
circundantes para sus propias necesidades
energéticas. Se teoriza que todos los seres
vivos de hoy en dia son descendientes de
LUCA (Last Ultimate Common Ancestor), una
forma de vida unicelular mds compleja que
los protobiontes y cuyo genoma podemos
reconstruir filogenéticamente y que vivié hace
unos 3 500 millones de afios en una chimenea
hidrotermal geoquimicamente muy activa, rico
en H2, CO2 y hierro (4). LUCA era anaerobio,
usaba el CO2 y el N2 del ambiente tenia la
enzima ADN girasa reversa, especifica de los
hiperterméfilos. (5)

En los primeros cientos de millones de afios es
altamente probable que numerosas formas de
vida diferentes surgieron en todo el planeta, y
solo las mas eficientes basadas en las moléculas
de ADN y ARN suprimieron al resto. En los
siguientes cientos de millones de afios, LUCA
y sus descendientes se volvieron cada vez maés
complejos y se expandieron hasta convertirse
en multicelulares hace unos 600 millones de
anos. (6)

Seguin Urey, Nobel de Quimica y autor de la
teorfa de la evolucién paleontolégica: “La vida
no es un milagro, es un fenémeno natural y puede
esperarse que aparezca siempre que exista un planeta
cuyas condiciones dupliquen las de la Tierra”.
(7) Vale la pena analizar esta posibilidad, en
astrobiologia. Hawking utiliza el Goldilocks
Principle (8), (basado en el cuento infantil
los tres 0sos) se requiere una muy especial
combinacién simultanea de condiciones para
que ocurra esta singularidad: “ni demasiado
caliente, ni demasiado frio”, tal planeta es
llamado coloquialmente “un Planeta Ricitos
de OI’O».(9)
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Esto hay que confrontarlo con el ndmero
de opciones disponibles. Si tomamos como
indispensables varias caracteristicas que
deben existir simultdneamente y cada una
de ellas tienen una posibilidad de ocurrencia
individual muy baja, la posibilidad que “los
astros se alineen” y todas estas caracteristicas
ocurran en un unico determinado planeta es
muy baja. A este efecto analizaremos esta
opcién al interior de nuestra galaxia, con los
siguientes supuestos: que la vida solo serfa
posible en planetas similares a la tierra y no
en estrellas ni en los planetas gigantes o muy
pequeios. Nuestra galaxia tiene 100 mil afios
luz de tamafio y en ella los cientificos de
la NASA estiman que hay de 100 a 400 mil
millones estrellas. (10) Otro estudio que trata
de contestar la pregunta no sobre el niimero
de estrellas, sino sobre el de planetas, utilizé
el fendmeno astronémico conocido como
microlente gravitacional (basado en el efecto
de curvar la luz por la gravedad, como fue
predicho en 1915 por la teoria de la relatividad
de Einstein). Este reporte concluye que existen
mds de 1012 planetas en la Via Léctea. (11)

Lainformaciéndisponibleindicaqueennuestra
galaxia existen exoplanetas potencialmente
habitables en el rango de millones (12).
En conclusién, si bien la posibilidad de
vida extraterrestre es muy muy pequefia,
dada la inmensa cantidad de potenciales
planetas amigables al desarrollo de la vida, la
posibilidad de su ocurrencia es la més probable
en la Via Lactea. Las opciones cambian cuando
se trata del Universo conocido, con mdés de
1011 galaxias y dado que la conformacién de
las leyes fisicas y la materia en ellas, se dieron
temprano en el origen del Big Bang, con alta
posibilidad podemos asumir que las estrellas
y exoplanetas que las constituyen, tienes
condiciones similares tal como las conocemos.
En este escenario la apariciéon de vida se
multiplica en un factor de 1011 haciendo de la



existencia de vida extraterrestre, un evento no
solo seguro sino multiple.

LA TERCERA SINGULARIDAD

Mads de 3 500 millones de afios de evolucién
han dado lugar a herramientas cada vez mds
complejas. Las primeras “herramientas”
fueron moléculas internas especializadas, que
fueron conformando organelas intracelulares,
que se perfeccionaron en complejidad y
eficiencia siguiendo las leyes de la evolucién.
Organismos  multicelulares con  células
sensoriales especializadas emergentes,
como la sensibilidad a la luz y la capacidad
de distinguir la composicién quimica de la
materia circundante (un sentido del olfato
primordial), asi como células especializadas
en propulsién o nuevas formas de ingesta
y procesamiento de energia y formas mds
elaboradas de reproduccion.

Las herramientas externas tienen una historia
mucho més breve, que se remonta a s6lo 10
millones de afios atrds. Este desarrollo se
aceler6 inmensamente por la apariciéon del
Homo sapiens hace 150 000 mil afnos. Desde
entonces, hemos pasado répidamente de
simples herramientas de piedra a complejos
bisturies quirdrgicos asistidos por robot, de
la mano de obra y los animales domésticos
a la maquina de vapor y combustién, de la
electricidad a la energia nuclear, del comercio
de trueque y las conchas de mar de colores a las
instituciones financieras internacionales y una
moneda fiduciaria, de las pinturas rupestres
simplistas a la televisién a la carta.

Después de 4 mil millones de afios, el
exponencial desarrollo de herramientas dio
origen a las primeras computadoras en el siglo
pasado, como la Z1 con una escasa capacidad
de procesamiento de solo 22 bytes de memoria
capaz de multiplicar y con un peso de una
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tonelada. En menos de 100 afios disponemos
de tarjetas con un peso de 0,5 g con una
capacidad de almacenamiento 1011 mayor a
un costo infinitamente menor.

Hemos pasado de las computadoras que
procesan informacién y generan resultados
en base exclusivamente a su programacion,
a las que aprenden a base de prueba y error,
descartando los algoritmos menos eficientes y
creando nuevas variaciones de los algoritmos
que mejor acertaron la meta. Hemos ingresado
a la era de la inteligencia artificial estrecha,
capaz de realizar tareas complejas, pero
puntuales, mejor que el ser humano: jugar
ajedrez, conduccién de vehiculos, traduccién,
reconocimiento facial, diagnéstico de cédncer
de piel, etc, etc.

El cerebro humano tiene 100 mil millones
de neuronas, cada una conectada a otras mil
neuronas y podemos almacenar unos 2,5
petabytes de informacién que puede procesar
en 1016 flops (operaciones por segundo). (13)
Las supercomputadoras actuales pueden
almacenar 500 petabytes con una potencia
de procesamiento de 1015 flops. La Ley de
Moore sugiere que una super computadora
podria alcanzar nuestras capacidades de
procesamiento en unos cinco afios. Y, a medida
que los algoritmos de aprendizaje automatico
mejoren, también lo hardn los desarrollos de
laIA.

El aprendizaje automadtico existe desde
los afios 60, pero con la aparicién de Big
Data y la difusién de Internet su desarrollo
sigue acelerdndose. (14) Con el método
actual de retropropagacioén, que se usa para
generar capas mdltiples de redes neuronales
electrénicas, el aprendizaje es mds eficiente
si se le da un regimiento de aprendizaje de
entrada supervisado por humanos que, segtin
Hinton, podria ser un callején sin salida, ya que
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todo lo que hace es acercarse marginalmente
a algin valor objetivo. (15) Estdn en pleno
desarrollo numerosas modalidades como
autocodificadores, computadoras neurales
diferenciables, programacion genética,
estrategias evolutivas, neuro evolucién vy
programacién probabilista, cuya sinergia ha
permitido la aparicién de IA parcial cada vez
mds adaptable y versétil, uno de los cuales
posiblemente tenga la clave para desbloquear
la verdadera inteligencia artificial. En esta
coyuntura, debe sefialarse que los cientificos
parecen utilizar las palabras inteligencia artificial
y aprendizaje automdtico indistintamente,
aunque sean mundos aparte. No hay
inteligencia para el aprendizaje automatico,
s6lo hay una correlacién estadistica muy fuerte
basada en un enorme conjunto de datos, pero
todavia le falta mucha flexibilidad, ya que la
mayoria del aprendizaje automadtico se centra
en resolver un problema en particular.

La IA parcial ya tiene decisiones complejas
auténomas como manejar operaciones masivas
financieras en Wall Street en fracciones de
segundo, interviene en aspectos recreativos,
laborales, educativos, etc., y hasta ahora esta
participacién es tanto valiosa como indolora,
pero el crecimiento exponencial de la IA parcial
nos indica que la pregunta relevante actual no
es si llegard la IA global, la pregunta correcta es
cuando.

Hay varios argumentos que permiten concluir
que el proceso actual en curso que termina
en la IA global es un tren que ya partié y no
lo podemos detener. Las fuerzas en accién
son tanto poderosas como concurrentes, la
siguiente es una lista parcial.

1. Lucro: Es un motor que mueve gran
partedelmundoactual, enlos cinco primeros
puestos de las empresas mundiales con
mayor valor de mercado estdn las que
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tienen como rubro primario la tecnologia de
la informacién y estas transnacionales como
Amazon, Facebook, Google e Intel son
actualmente jugadores de la primera liga en
el desarrollo de la IA. (16)

. Poder: La politica es la obtencién y

mantenimiento del poder ptublico, siendo
la guerra la continuacién de la politica por
otros medios. La IA otorgara una decisiva
ventaja bélica al pais que primero la
desarrolle. El escenario mds probable a
medida que la informética se vuelva mds
potente y sofisticada es que los grandes
actores de la escena mundial, que buscan
mantener o ampliar sus cuotas de poder
tienen la necesidad vital de impulsar esta
tecnologia con cuantiosos niveles de
inversién tanto en talento como en recursos
financieros.

. Innovacién: La curiosidad es inherente

a la naturaleza humana, rasgo que
impulsa la investigaciéon, motor que
alimenta la innovacién cientifica y
tecnolégica. Los centros académicos de talla
mundial vienen participando activamente
al desarrollo de la TA

. Ideas  conspirativas: Encarnadas en

grupos contestatarios que desconfian de
las instituciones que tienen poder y no solo
desconfian, estdn en una cruzada con
opciones que van desde limitarlas hasta
destruirlas. Estos pequefios grupos de
ciudadanos, con perfil de hackers, tienen
agendas particulares sin lealtad nacional o
institucional. Aunsin granrespaldo, podrian
generar un especifico tipo de virus
informdtico, basado en un algoritmo
de inteligencia artificial, con capacidad
de aprendizaje y mejora de si mismo, que
les permita hackear recursos informéticos
interconectados con la red, utilizar sus
recursos y redisefiarse a si mismo y en este
proceso pasar a controlar en parte o
totalmente a la red con su propia agenda.



Los actores involucrados en el desarrollo
de la IA son multiples y dispersos, abarcan;
cientificos, militares, empresarios, politicos,
multinacionales con gigantescos recursos
financieros, gobiernos del primer mundo,
agencias de inteligencia, centros académicos,
todos en una compleja red interrelacionada y
compitiendo intensamente entre ellos.

(Cuando la IA superara a la humana?

Un grupo de 352 investigadores de IA
opinaron sobre esta pregunta: Las predicciones
individuales tiene una dispersion amplia y
el pronéstico consolidado sugiere al 50% que
llegaremos a ese momento en 45 afios. (17)
Ya que la pregunta no es si la IA ocurrird, la
verdadera pregunta es si podremos regular
su desarrollo. Tal como se da el orden
mundial actual, no parecemos muy capaces
de cooperar a escala mundial cuando se trata
de la supervivencia de nuestra especie a
largo plazo, el calentamiento global es uno de
muchos ejemplos.

El primero en desarrollar una IA global tendra
una ventaja inmediata y casi insalvable,
ya que la IA, una vez verdaderamente
perfeccionada, serd plenamente capaz de
redisefiarse a si misma para ser auin mejor,
maés inteligente y poderosa. El término salto
cuantico no es realmente apropiado ya que la
medicion adecuada de tal evento, la escala es
completamente diferente. Deus Ex Machina, un
dios de la mdquina, es una descripcién mads
acertada y es imprevisible como un “Deus”, asf
interactuaria con nosotros o mas exactamente
con el grupo que primero lo desarrolle. ;Estaria
al servicio de una determinada agenda?
(Eventualmente en el devenir de su desarrollo
seguirfa siendo un servidor confiable y sin
dejar de ser cooperativa desarrollaria sus
propias metas? ;Nos exterminard?
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Un abordaje para mantener la IA bajo control
serfa instalar reglas bdsicas sobre interaccién
con los humanos y una discapacidad para
alterar esa parte de su programacién e
incluirla en cada iteraciéon futura que parte
de la programacién central. Ya hoy dia con la
relativamente primitiva inteligencia artificial
parcial, la forma en que esta aprende se viene
convirtiendo en cada vez menos accesibles a
sus propios creadores. El funcionamiento de
la IA global podria estar mds alld de nuestra
comprensién sin considerar que podria eludir
intencionalmente regularla. Pese a estos
riesgos el premio de corto plazo es de tal
magnitud por llegar primero que alguno de los
muchos actores en este escenario podria lanzar
la precaucion al viento, ante el éxito inmediato,
que es una segunda naturaleza para los seres
humanos.

Dados los intereses divididos de los principales
actores mundiales en este campo, cada uno
de ellos intentard llegar primero como un
tema crucial de supervivencia. En caso de que
algunos de ellos aparezcan mds o menos al
mismo tiempo o algtin recién llegado que haya
conseguido mantenerse oculto, pero con un
mayor potencial de crecimiento, se convertird
en una competencia intensa pero de rdpido
desenlace, en el que el ganador se hard cargo
de la estructura de los perdedores, adaptaria
el cédigo que considere ttil y descartara el
resto mientras se hace cargo del mainframe,
afladiendo mds potencia a su capacidad de
procesamiento.

Una reacciéon humana natural ante el riesgo de
un este crecimiento imparable seria detenerlo
antes de que crezca fuera de control. La gran
cantidad de actores con mdltiples agendas
sobre la IA hacen de este un tema pobremente
regulable.

Es claro que especular sobre una época post
singularidad es altamente imprecisa, igual es
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una responsabilidad mayor hacer el esfuerzo
en esta direccion. Citamos algunos tépicos que
encontramos relevantes en este escenario:

1. Desarrollo de la IA: El advenimiento de
la TA que supere la inteligencia humana
serd un evento con un despegue de
desarrollo exponencial, la velocidad de
esta evolucién no se medird en millones de
afios como ha sido el desarrollo bioldgico de
la inteligencia sino en meses/ afios ya que no
utilizard el lento proceso de tanteo y error
de la recombinaciéon genética y las
mutaciones, que requieren de miles de
generaciones. Pasar de un cerebro de
359 ¢m3 del primer hominido, el
Sahelanthropus tchadensis, auno de 1350 cm3,
del Homo sapiens, tomé 7 millones de afios.
Progresos similares en términos de IA
tomaron muy poco tiempo, por lo cual
la primera IA que se desarrolle solo necesita
una ventaja de tiempo breve para prevalecer
a través de su “descendencia” de super
IA, desarrolladas por ella misma. Como
ocurrié con la aparicién de vida basada en
las moléculas de ARN y ADN, y que
podemos especular que suprimieron a
las otras formas de vida que en su momento
convivieron en nuestros primitivos mares
de hace 4 000 millones de afios. La primera
IA en aparecer podria ser la dltima.

2. Ocio: Con el desarrollo de la tecnologia,
la productividad humana ha crecido
exponencialmente y las proyecciones
respaldan lo que se ha especulado que el
advenimiento de la IA llevara a la apariciéon
del ocio universal.

3. Impacto en la humanidad a largo plazo.
Como es previsible los expertos en IA
difieren en este tema, 45% predicen un
impacto bueno o muy bueno y en el otro
extremo, 15% pronostican un resultado
malo o catastréfico, escenario que incluye la
extincion de nuestra especie. (16)
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4. Colonizacién  espacial:  Robots  mds

inteligentes, eficientes y resistentes que
el ser humano tendrdn una clara ventaja
para prosperar frente a las condiciones
adversas fuera de la Tierra: falta de oxigeno,
temperaturas extremas, radiacion,
necesidad de nutrientes biolégicos. Robots
inteligentes utilizaran energfa estelar y
tendrdn capacidad para viajes prolongados
que los lleven a exoplanetas, donde puedan
encontrar materia prima para replicar
nuevas y mejores versiones de si mismos, y
entodala galaxia encontrardn materia prima
y energia para este proceso. Nuestra especie
se perpetuard y expandird a través de una
de sus innovaciones tecnoldgicas, si nuestra
agenday la delaIA coinciden en el mediano
plazo, se abre la posibilidad de que la IA
lleve a exoplanetas habitables copias
genéticas de la vida en la tierra, incluyendo
la humana que permitan la replicacién de
nuestra especie.

.Y, por dltimo, algunas palabras de

advertencia de algunas de las mentes mds
grandes de nuestro tiempo:

STEPHEN HAWKING:

“Las formas primitivas de inteligencia artificial
que ya tenemos, han demostrado ser muy
uitiles. Pero creo queel desarrollo de lainteligencia
artificial completa podria significar el fin de la
raza humana. Una vez que los humanos
desarrollen la inteligencia artificial, ésta
despegard por si sola y se rediseriard a un ritmo
cadavez mayor. Los seres humanos, limitados por
la lenta evolucion bioldgica, no podrian competir
y serian superados.” (18)

ELoN Musk:

“[Inteligencia artificial] es solo inteligencia
digital, a medida que los algoritmos y el
hardware mejoren, esa inteligencia digital
excederd la inteligencia biol6gica por un margen
sustancial. Asegurarse de que el advenimiento



de la IA es bueno,.parece una decision
inteligente. No estamos prestando atencion. Nos
preocupa mds banalidades, que si la IA destruird
a la humanidad, esto es una locura. ....La forma
en que establecemos regulaciones es lenta y
lineal. Si tienes una respuesta lineal a una
amenaza exponencial, es muy probable que la
amenaza exponencial gane. Esa, en pocas
palabras, es la esencia de este tema.” (19)

BiLL GATES:
“El poder de la 1A es tan increible que cambiard
a la sociedad radicalmente.” (20)

CONCLUSION

Es dificil, si no imposible, predecir cémo y
cuando ocurrird la aparicién de la IA; pero,
teniendo en cuenta la velocidad del avance en
estecampo, losinteresesenjuegoylacuriosidad
humana, este evento parece inevitable. Los
resultados de tal ocurrencia estdn mads alld de
nuestra comprension, s6lo podemos asumir
que, cuando suceda, sucederd rdpido.

Es un privilegio vivir en una época que marca
el nacimiento de esta singularidad que nos
llevara a la colonizacién de la galaxia, ya sea
fisicamente como Homo sapiens y su entorno
biolégico o, simplemente, como extensiéon
tecnolégica de nuestra especie.
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