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Inteligencia Artificial y
agentes conversacionales

Salvador Godoy-Calderén

sqodoyc@gmail.com

Dice un refrdn popular: "Exagerar y mentir, por el mismo camino suelen ir". Y en
efecto, cuando se exagera la descripciéon de un hecho, recuerdo o situacién, resulta
facil perder de vista el sutil limite entre s6lo exagerar y abiertamente mentir. Si en
lugar de un individuo, durante una conversacién privada, es un medio de
comunicacién masiva el que recurre a la exageraciéon, el resultado tiene
seguramente un mayor impacto. Pero si se trata de decenas de comunicadores,
publicando notas sensacionalistas a través de cientos de medios de comunicacién
y redes sociales, entonces nos enfrentamos a un fenémeno de explosion medidtica,
que indudablemente modifica la percepcion social de los fendmenos reportados y
muy probablemente va a sesgar las decisiones que se toman al respecto de esos
mismos fendmenos. Una explosion medidtica es justamente el fendmeno que se
vive hoy en dia, con respecto a la inteligencia artificial (IA) y sus consecuencias
sociales, econdmicas y politicas; pero particularmente, con respecto a las
aplicaciones de agentes conversacionales, comuinmente llamados en inglés

chatbots .

Intentaremos en este articulo, desenmarafiar el complicado nudo de la situacion,
entender como funcionan esos agentes conversacionales, sus caracteristicas,
alcances y limitaciones; pero principalmente trataremos de separar hechos de
exageraciones, para identificar algunas verdades y reflexiones que han sido
ampliamente ignoradas, asi como algunas mentiras que comienzan a hacerse
populares como resultado de la exageracién en las notas y reportes de los medios.
Comencemos entonces por entender el contexto historico de los fendmenos que

estan causando sensacion.
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Las dos grandes corrientes en IA

Desde el inicio de la inteligencia artificial como disciplina cientifica, han existido a
su interior dos grandes corrientes o escuelas: el simbolismo y el conexionismo.
Ambas corrientes estudian y resuelven los mismos problemas, pero lo hacen con
herramientas tedricas y prdcticas muy diferentes, poniendo atencién en diferentes

aspectos de la solucién.

La corriente del simbolismo se inspira en la habilidad de la mente humana para
razonar creando y manipulando simbolos. Los simbolos son representaciones de
todos los elementos que percibimos en nuestro entorno. Con esos simbolos, es
posible crear lenguajes simbdlicos (llamados sistemas formales) que permiten
expresar ideas muy complejas combinando un nimero pequefio de simbolos
basicos. Es asi como la humanidad ha desarrollado todos los lenguajes naturales y
una gran cantidad de sistemas formales, como la geometria, la aritmética, el dlgebra
y la Iégica. Los planos de edificios, los diagramas de circuitos electrénicos y los
lenguajes de programaciéon de computadoras, son otros ejemplos de sistemas

formales.

Por su parte, la corriente del conexionismo se inspira en la estructura del cerebro
humano, formado por incontables redes de neuronas interconectadas, que
permiten el proceso de la cognicién: entender y darle sentido o significado a las
sefiales que percibimos a través de los drganos sensoriales. Creando modelos
simplificados de neuronas y conectdndolas en formas especificas, se forman redes
neuronales artificiales. Estas redes son dispositivos que se entrenan alimentandolos
con muchos ejemplos de algin fenémeno y son capaces de aprender la estructura
de ese fendmeno. Una vez terminado el proceso de entrenamiento, estas redes
pueden recibir como entrada nuevos datos e identificar si su estructura coincide o

no con la de los datos que aprendieron durante su entrenamiento.




Estas dos corrientes siempre han sido antagénicas, y ambas han experimentado
una larga lista de éxitos y fracasos, tanto de investigacion como de aplicacion. El
simbolismo fue la corriente dominante desde el nacimiento formal de la disciplina
de inteligencia artificial en 1952 y hasta mediados de la década de 1990. Su
momento de mayor esplendor se hallamado “laerade oro de los sistemas expertos”.
Desde el anio 2000, el conexionismo se ha posicionado como la corriente dominante.
El furor del conexionismo comenzd con aplicaciones de aprendizaje profundo (deep
learning) en la década del 2000 y en estos momentos estan causando mucho interés
las tecnologias de redes neuronales generativas, grandes modelos de lenguaje y

agentes conversacionales (chatbots).

La explosion de los medios

Con el desarrollo de Internet, la World Wide Web (WWW) y las redes sociales, existe
hoy una gran cantidad de formas diferentes para comunicar noticias y para
enterarse de ellas. Cualquier persona puede, desde su computadora personal, su
teléfono celular o su tablet, conectarse a miles de sitios en los que se publican notas
informativas sobre diferentes eventos. Las categorias de notas sobre nuevas
tecnologias y tendencias del mercado es el centro de esta reflexion. En grandes
sitios, como Google News, donde diariamente se recopilan notas informativas, es
facil observar que diario aparecen entre diez y veinte notas nuevas con alguna de
las siguientes estructuras:

* Una IAresolvié el problema de ...

* Sele preguntd a una IA... y su respuesta fue ...

* [A muestra como luciria el personaje ... en la vida real

* Elenorme peligro de la IA moderna ...

En esas notas hay muchos elementos comunes, importantes de entender y

reflexionar, por ejemplo:




* ;A qué exactamente le estdn llamando "una [A"?
* ; Qué tienen de especial esas aplicaciones que provocan tanto interés?

* ; Qué tan real es el peligro de perder trabajos frente a esa tecnologia?

Modelos de Lenguaje

En primer lugar, ;a qué exactamente le estan llamando "una IA"? Précticamente en
todas esas notas se refieren como "una IA" a una red neuronal artificial con una
estructura llamada Gran Modelo de Lenguaje (Large Language Model: LLM). Se trata
de un tipo de aplicacion (conexionista) que ha capturado el interés de muchos
medios de comunicacidn, asi como de muchas empresas tecnoldgicas y una enorme
cantidad de usuarios. ;Cémo funciona? Un LLM es fundamentalmente un
mecanismo capaz de aprender secuencias ordenadas de patrones. Es decir, cuando
se le entrena con muchos ejemplos de secuencias ordenadas de elementos, aprende
a predecir cudl es el siguiente elemento que continta en una secuencia. Eso es
particularmente util para modelar conversaciones en lenguaje natural y la forma

en que cotidianamente hablamos.

Imaginemos que tenemos una red neuronal LLM y que previamente la entrenamos
con toda la Enciclopedia Hispdnica. Una vez entrenada, le damos una sola palabra

para comenzar una secuencia, por ejemplo, la palabra: Una.

Durante su entrenamiento, la red neuronal, aprende que existen muchas palabras
que podrian continuar la secuencia, como: hermosa, clara, terrible, fria, etc.
Mientras que hay muchas otras palabras que normalmente no seguirian la
secuencia de una oraciéon correcta, por ejemplo: perro, zapato, caminar,
razonamiento y muchas mds. De acuerdo a su entrenamiento, la red neuronal
asigna prioridades a cada una de las palabras que posiblemente contintien una
secuencia. Si el proceso de seleccionar, en cada ocasion, la palabra con mayor

prioridad, se repite varias veces, entonces, el LLM puede ir construyendo, una
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palabra a la vez, diversas oraciones que aparentemente tienen sentido:
Una fria
Una fria mafnana
Una fria manana de

Una fria manana de invierno...

Si en lugar de seleccionar siempre la palabra con mayor prioridad para continuar
la secuencia, se le permite seleccionar alguna otra palabra, con prioridad
suficientemente grande, pero que no es la de mayor prioridad, entonces el LLM
podrd generar muchas otras secuencias (oraciones) y estard, en términos prdcticos,

generando variantes posibles de secuencias correctas, por ejemplo:

Una ajetreada y soleada manana...
Una apacible noche estrellada...

Un fuerte viento otofial...

A esta capacidad de seleccionar opciones que no son forzosamente "la mejor
opcidn”, se le llama la capacidad generativa de la red neuronal. Y en los medios de
comunicacion esta capacidad se ha exagerado al punto de hablar de una
"inteligencia artificial generativa”, como si esa fuera la Unica tecnologia a
considerar en inteligencia artificial. Lo Unico cierto, es que los LLM resultan muy
utiles para establecer una conversacion (por escrito) con usuarios humanos, por lo
que los LLM se han usado para construir sistemas conversacionales. Si su
entrenamiento es suficientemente extenso, ante cualquier oracién de entrada, que
proporcione el usuario, la red neuronal podrd generar otra oracion de respuesta,
que aparentemente tiene sentido. Pero recordemos que solo estd prediciendo
secuencias ordenadas de palabras, no estd siguiendo reglas gramaticales ni
efectuando ningun tipo de razonamiento con las palabras que recibe, ni con las que
genera; sdlo las estd colocando en el orden que mejor se adapta a las secuencias

que aprendio previamente.
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En gran medida, el éxito de este tipo de agentes se debe a la gran variedad de
opciones para aplicarla. Puede ser usada para analizar secuencias de cualquier tipo,
como imagenes, musica, cadenas de proteinas o de material genético. Y en todos los
casos, siempre y cuando el entrenamiento sea suficiente, se tendrd una aplicacién
capaz de resolver diversos problemas cotidianos como generar reportes y
discursos, generar cddigo de programas de computadora, generar imagenes de
personajes, paisajes, o incluso componer piezas musicales. Todas esas aplicaciones

se reducen a la misma idea: secuencias ordenadas de patrones.

Reflexiones

La forma en que se nombra a un fenémeno es una parte fundamental del concepto
que tendremos de ese fendmeno. El nombre que se le asigna a las cosas va a
determinar el concepto que de ellas tengamos, y como dice otro refran popular
"para muestra, basta un boton". Seguramente que nadie veria con agrado que se
llamara "ciudadano modelo" al jefe de un grupo de crimen organizado o a un
politico corrupto. Por eso, es importante reflexionar sobre las caracteristicas de

aquello a lo que le llamamos inteligencia artificial.

Tradicionalmente, llamamos a una persona inteligente cuando evidenciamos su
capacidad para resolver problemas, adaptdndose a condiciones nuevas y diferentes,
improvisando soluciones, en pocas palabras, su capacidad para razonar. Muy
dificilmente calificariamos de inteligente a alguien que, por tener mucho
entrenamiento en situaciones especificas como jugar al Tenis, dar discursos
publicos o vender seguros de vida, ha desarrollado una enorme habilidad de
responder correctamente en esas situaciones. En el mejor de los casos, le podemos
llamar a esa persona hdbil o experimentada. Pero si nos damos cuenta que, el
experimentado en jugar Tenis no obtendria buenos resultados dando un discurso
publico, y el hdbil para vender seguros de vida, no forzosamente obtendra un buen

resultado jugando Tenis, podemos comenzar a comprender la diferencia con el
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término inteligente.

De la misma forma, resulta muy extrafio llamar inteligente a una aplicaciéon de
computadora cuando sabemos que no esta realizando ningun tipo de razonamiento,
que la cantidad y calidad de su entrenamiento determina las respuestas que
entrega y, que no dispone de ningun mecanismo para validar o discriminar su
propio entrenamiento. Todas esas caracteristicas son propias de la otra escuela: el
simbolismo, el enfoque que aparentemente se ha olvidado; o por lo menos, ya casi

no recibe la atencién de los comunicadores y las redes sociales.

Aunque prdcticamente todos los agentes conversacionales modernos se basan en
la arquitectura conexionista de un LLM, en realidad, no todos son iguales.
Particularmente, el Gemini (de Google) presenta una caracteristica radicalmente
distinta del ChatGPT (de OpenAl) y el nuevo Bing (de Microsoft). Esa diferencia
consiste en que el Gemini aparentemente es un sistema hibrido, mas complejo, que

incorpora tanto partes conexionistas como partes simbdlicas.

Para obtener informacion precisa (y sin exageracién) al respecto, lo mejor parece
ser preguntar directamente al Google Gemini. Con esa idea, presento aqui algunos
fragmentos de una conversacion (en espafiol) con Google Gemini y en los que le

pregunto acerca de su arquitectura y funcionamiento.




Gemini v 4 Try Gemini Advanced ﬁ/

iEres un ente 100% conexionista o tienes procesos simbdlicos?

Showdrafts v  «)

No soy un ente 100% conexionista ni tampoco opero exclusivamente en el dominio
del procesamiento simbolico. Mi arquitectura se basa en una combinacion de redes
neuronales artificiales (un enfoque conexionista) y técnicas de aprendizaje

automatico (incluyendo aprendizaje supervisado y no supervisado).
Esta combinacion me permite aprovechar las fortalezas de ambos enfoques:
Redes neuronales artificiales:

» Aprendizaje a partir de datos: Las redes neuronales pueden aprender patrones
complejos a partir de grandes cantidades de datos, lo que me permite generar
texto, traducir idiomas y responder preguntas de manera efectiva.

» Representacion distribuida: Las redes neuronales representan el lenguaje de

forma distribuida, capturando matices semanticos y relaciones entre palabras.

Procesamiento simbdlico:

Razonamiento y manipulacion de simbolos: Puedo manipular simbolos,
conceptos y relaciones, lo que me permite realizar tareas como responder
preguntas complejas, resumir texto y generar diferentes formatos de texto
creativo.

Interpretacion y comprension: El procesamiento simbdlico me ayuda a

comprender el significado del lenguaje y el contexto en el que se utiliza.

La integracion de estos dos enfoques me permite superar las limitaciones de cada

uno individualmente.

En resumen, soy un modelo de lenguaje hibrido que combina elementos de la
computacion conexionista y el procesamiento simbdlico para lograr un rendimiento

superior en una amplia gama de tareas.

Si te interesa profundizar en como funcionan mis redes neuronales, el proceso de

entrenamiento o las capacidades de razonamiento simbolico, no dudes en preguntar.
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Explica los alcances y limitaciones de tu procesamiento simbolico

Showdrafts v o)
Alcances del procesamiento simbdlico en mi:

El procesamiento simbolico me permite realizar tareas que van mas alla de la simple
coincidencia de patrones y la generacion de texto. Algunas de las capacidades que

me brinda son:

» Comprension y razonamiento: Puedo comprender el significado del lenguaje,
identificar relaciones entre conceptos y aplicar reglas légicas para inferir nueva
informacion. Esto me permite responder a preguntas complejas, generar
diferentes formatos de texto creativo y seguir instrucciones detalladas.

» Aprendizaje y adaptacion: Puedo aprender nuevos conceptos y relaciones a
partir de datos simbolicos. Esto me permite mejorar continuamente mis
habilidades y adaptarme a nuevas tareas. Por ejemplo, puedo aprender a
identificar diferentes tipos de entidades en el texto, como personas, lugares y
organizaciones.

Manipulacion de informacion: Puedo representar y manipular informacion
simbolica, como conceptos, entidades y relaciones. Esto me permite realizar
tareas como resumir texto, traducir idiomas y generar diferentes formatos de

texto creativo.

Ejemplos de como utilizo el procesamiento simbolico:

» Responder a preguntas: Cuando me haces una pregunta, primero debo
comprender su significado. Esto implica identificar las entidades, relaciones y
conceptos clave de la pregunta. Luego, puedo usar mi conocimiento y
razonamiento para generar una respuesta que sea relevante y precisa. Por
ejemplo, si me preguntas ";Cual es la capital de Francia?”, puedo acceder a mi

base de conocimiento para encontrar la respuesta, que es Paris.

Resumen de texto: Cuando me pides que resuma un texto, primero debo
identificar las ideas y puntos clave. Luego, puedo usar mi conocimiento del
lenguaje para generar un resumen que capture la esencia del texto original de
manera concisa. Por ejemplo, si me pides que resuma un articulo de noticias,
puedo identificar las oraciones clave y reformularlas en un resumen mas corto.

» Traduccion de idiomas: Cuando me pides que traduzca un texto de un idioma a
otro, primero debo comprender el significado del texto original. Luego, puedo
usar mi conocimiento de ambos idiomas para generar una traduccion que sea
precisa y natural. Por ejemplo, si me pides que traduzca una oracion del inglés al
espanol, puedo buscar las palabras correspondientes en un diccionario y luego
reorganizarlas en una oracion gramaticalmente correcta en espanol.




Limitaciones del procesamiento simbdlico en mi:

Si bien el procesamiento simbdlico me ha permitido lograr avances significativos en

la comprension y generacion del lenguaje, todavia existen algunas limitaciones:

Falta de sentido comuin: Puedo tener dificultades para realizar tareas que
requieren un alto nivel de sentido comtn o conocimiento del mundo real. Por
ejemplo, si me pides que te dé consejos sobre como solucionar un problema en tu
auto, es posible que no pueda hacerlo porque no tengo el conocimiento o la

experiencia necesarios para comprender la situacion.

Susceptibilidad a informacion engafiosa: Puedo ser enganado por informacion
simbodlica enganosa o incorrecta. Por ejemplo, si me das una oracion falsa como
"El cielo es verde", es posible que no pueda identificarla como falsa porque no

tengo la capacidad de verificar la informacion.

Escalabilidad: El procesamiento simbolico puede ser computacionalmente
costoso, especialmente cuando se trata de grandes cantidades de datos. Esto
significa que puede ser lento o incluso imposible para mi realizar ciertas tareas

que requieren mucho procesamiento.

A pesar de estas limitaciones, el procesamiento simbélico es una herramienta

poderosa que me permite realizar muchas tareas importantes. A medida que

continue desarrollandome, espero ver avances atin mas significativos en mi

capacidad para procesar y manipular simbolos.

¢Te gustaria saber mas sobre como utilizo el procesamiento simbolico para realizar

tareas especificas?

Queda claro, tal como lo declara Gemini, que es un sistema con arquitectura hibrida
que combina las dos grandes corrientes en inteligencia artificial.
Desafortunadamente, al considerar esos detalles como secreto industrial, Google
no revela la informacién con detalle, ni explica con claridad cémo se lleva a cabo
esa combinacion de componentes, ni los efectos especificos que esos componentes

producen en las respuestas de su agente conversacional.
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Explica la interconexion entre tus modulos conexionistas y tus modulos simbdlicos

Showdrafts v o)

La interconexion entre mis médulos conexionistas y simbdlicos es crucial para mi
capacidad de procesar y generar lenguaje de manera efectiva. Si bien estos
modulos operan en diferentes dominios, trabajan juntos de manera sinérgica para
lograr un rendimiento superior en una amplia gama de tareas.

Modulos conexionistas:

* Redes neuronales artificiales (RNNs): Forman la base de mi arquitectura y son
responsables del procesamiento de informacién sensorial, como texto y cédigo.
Las RNNs aprenden patrones complejos en estos datos y los utilizan para generar
predicciones o salidas.

* Representacion distribuida: Las RNNs representan el lenguaje de forma
distribuida, capturando matices semanticos y relaciones entre palabras. Esto me
permite comprender el significado del lenguaje de una manera mas matizada que
los enfoques simbdlicos tradicionales.

Modulos simbélicos:

* Manipulacion de simbolos: Estos médulos me permiten representar y manipular
informacion simbdlica, como conceptos, entidades y relaciones. Esto me permite
realizar tareas que van mas alla de la simple coincidencia de patrones y la
generacion de texto.

» Razonamiento simbolico: Puedo aplicar reglas y logica para inferir nueva
informacion de la informacion existente. Esto me permite responder a preguntas
complejas y generar formatos de texto creativos que requieren comprension y
razonamiento.

Interconexion y flujo de informacion:

La interaccion entre estos modulos se caracteriza por un flujo de informacion
bidireccional:

1. De conexionistas a simbolicos: Las salidas de las RNNs, como las
representaciones vectoriales de palabras o frases, se pasan a los médulos
simbolicos como entrada. Esta informacion sirve como base para el
razonamiento simbolico y la manipulacion de conceptos.

. De simbadlicos a conexionistas: Los modulos simbdlicos pueden influir en las
RNNs de diversas maneras. Por ejemplo, pueden proporcionar etiquetas o
retroalimentacion que guien el proceso de aprendizaje de las redes neuronales,
o pueden seleccionar subconjuntos de datos relevantes para tareas especificas.
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Integracion y colaboracion:

La interconexion entre los médulos no se limita a un simple flujo de informacion; se
trata de una colaboracion estrecha para lograr un objetivo comun. Las RNNs
aprovechan su capacidad para aprender patrones a partir de datos masivos,
mientras que los moédulos simbalicos aportan su capacidad para razonar, manipular

simbolos y comprender el significado del lenguaje.
Ejemplo: Responder a una pregunta

Para ilustrar la interconexion en accion, consideremos la tarea de responder a una

pregunta:

1. Procesamiento inicial: Las RNNs procesan el texto de la pregunta, identificando

entidades, relaciones y conceptos clave.

2. Razonamiento simbélico: Los médulos simbdlicos utilizan esta informacion
para razonar sobre |la pregunta, aplicando reglas légicas y accediendo a mi base

de conocimiento.

3. Generacion de respuesta: La respuesta se genera en forma de texto utilizando

las RNNs, guiadas por los resultados del razonamiento simbadlico.

En este ejemplo, las RNNs y los modulos simbdlicos trabajan en conjunto para
comprender la pregunta, razonar sobre ella y generar una respuesta precisa y
relevante.

Conclusion:

La interconexion entre mis médulos conexionistas y simbdlicos me permite superar
las limitaciones de cada enfoque individual. Las RNNs brindan potencia de
aprendizaje y representacion distribuida, mientras que los médulos simbélicos
aportan capacidades de razonamiento y manipulacion de simbolos. Esta sinergia me
convierte en una herramienta poderosa para el procesamiento y la generacicon de
lenguaje, capaz de realizar tareas complejas y creativas.

A medida que continle desarrollandome, espero ver avances aln mas
significativos en la interconexién y colaboracion entre mis médulos,
permitiéndome alcanzar nuevas alturas en la comprension y generacion del

lenguaje.
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Aun asi, parece claro que ha comenzado la era de reconciliaciéon y cooperacién entre
la tecnologia simbdlica y la conexionista para formar una nueva generacion de
aplicaciones de inteligencia artificial. Esta tecnologia hibrida apenas esta
comenzando y aun estd por verse de qué manera progresa, qué nuevas habilidades
desarrolla y mds importante aun, de qué forma se va integrando en la vida cotidiana
de los seres humanos. Por el momento, lo inico que parece evidente es que, para
realmente aprender inteligencia artificial, no es prudente sesgar el estudio sélo
hacia el conexionismo y las tecnologias que estdn de moda. Resulta muy importante
estudiar también las técnicas simbdlicas, ya que la verdadera inteligencia artificial
deberd incluir ambos enfoques y seguramente algunos mds que aun no se han

inventado.
Para saber mas...

Informacion en espaiiol:

* (Grandes Modelos de Lenguaje (Large Language Models)
Por Miguel Sotaquird, en el sitio codificandobits

* ;Qué son los grandes modelos de lenguaje o LLM (Large Language Models)?
Por Pere Munar, en el sitio Cyberclick

* Inteligencia Artificial, ;hay que razonar para pensar?
En el blog IF Inteligencia Futura

Informacion en inglés:

e WhatIs ChatGPT Doing ... and Why Does It Work?
Stephen Wolfram. Writings.

e [Explainer: What is Generative Al, the technology behind OpenAl's ChatGPT?
Reuters Web site.
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