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Nos presentamos

® |FCA = Instituto de Fisica de Cantabria

CSIC + Universidad de Cantabria

® Somos investigadores que hemos estudiado Fisica, Informatica,
Matematicas, Historia...

® Proyectos:

ENGRAMMER, Al4-EOSC, SIESTA, IMAGINE

e Este es nuestro centro y la sala de supercomputacion
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é¢Qué nos sorprende de chatGPT?

e ¢Quién no ha probado a usar chatGPT?

o u otro sistema similar: Gemini, Perplexity, DeepSeek, LFM

e ¢COmo es posible que se “comunique” tan bien con nosotros?
o Parece “entender” lo que escribimos
o Incluso es capaz de entender imagenes o nuestra voz

e ¢Y como es posible que parezca saber “de todo”?

o Contestar casi cualquier pregunta, incluso buscando en internet
o Escribe programas de ordenador
o Creaimagenes, hace videos.

o ¢Qué es lo que mas os asombra?
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Una pregunta bastante complicada:

¢ Es chatGPT como un ordenador muy potente?
¢O mas bien se parece a un humano?

e COMO ES LA MEMORIA DE UN ORDENADOR
e COMO APRENDE CHATGPT

e COMO APRENDEMOS LOS HUMANOS
e EL MISTERIO DE LA MEMORIA DE CHATGPT

e« COMO APROVECHAR TODO LO QUE SABE CHATGPT...
PERO SIN VOLVERNOS TONTOS
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Imagen: Wikimedia cole3888
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La memoria en los ordenadores: ¢ s6lo0 /1 ?
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Como “aprende” chat GPT

iGPT se entrena a “pr

Para entrenar, “lee” millones de
o articulos en internet, manuales, libr

Para cada texto, prueba a “prede

o Las bicicletas tienen dos ruedas
O Las bicicletas tienen dos pedales

o Las bicicletas tienen dos

Selecciona la palabra teniendo e
...Y el contexto
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Un chat,... chatea! de GPT a chatGPT

GPT se ha entrenado con texto y sa
Ahora se le dan ejemplos de conve Una bicicleta tiene dos piernas.
P: “¢Qué es una célula?” R: “Una célula ¢

P: “Un chiste corto.” R:“¢Qué hace una 4
GPT ve miles de ejemplos asi, y apr
Luego, expertos humanos revisan €

B “Esta respuesta es buena, es clara y
€7 “Esta no, es confusa o poco util.”

GPT aprende asi a dar respuestas “
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GPT = Generative Pre-trained Transformer

GPT es una IA generativa que usa “Transformers”

e Hemos visto que predice palabras

e Sile damos un nuevo contexto, puede generar textos nuevos (tengan mas o
menos sentido)

® Esos textos estan representados en un espacio latente, y podemos usarlos para

crear imagenes

Texto de entrada (Prompt)

Un dragén azul volando sobre
montafias nevadas"

2o

S

)

Comprensién del texto
(Procesamiento NLP)

GPT analiza el significado,
objetos, colores y estilo
del prompt

\)

Generacion de la imagen
(Modelo de 1A)

Modelo generativo
(DALL-E o similar)

l

Imagen final generada
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¢Como aprendemos los humanos?

e AL NACER YA SABEMOS... C-ICOMO
O Respirar APRENDEMOS?

o Comer

e Y LUEGO APRENDEMOS Stanislas Dehaene

o Andar
o Hablar Los cuatro pilares con los que la educacion

- puede potenciar los talentos de nuestro cerebro
o Escribir...

042 34

e NUESTRO “SISTEMA”:

= Sistema Nervioso Central
= Sistema Sensorial
= Sistema Motor
es decir:
= Cerebro (+Cerebelo, Médula Espinal)
= Qjos-> Visién
= Qidos-> Audicion
=  Musculos->Movimiento
(incluye lengua, ojos...)

' ' A | E

” I F ( ‘ - - Xq siglo veintiuno clencia que ladra...
e ores serie mayor
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Como funciona el sistema nervioso
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Santiago Ramon y Cajal
Premio Nobel de Medicina 1906
(Estructura del sistema nervioso)
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Las neuronas son

células especiales que
se conectan formando
“circuitos” neuronales

kil




mncfﬂ 250 - Museo Nacional de Ciencias Naturales o o

Quiénes somos Visitanos Comunicacién Colecciones Investigacion

b v

1

El Legado Histoérico de Santiago Ramoén y Cajal 1° PLANTA
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La clave: coOmo funciona una neurona

Los iones de sodio, calcio, potasio, entran y salen de la neurona
Se crea un “pulso eléctrico”, una sefial que se transmite de neurona a neurona

-60 mV -40 mV

DENDRI
Cl-

proteinas-

_Entri'Na+ > -40mV)

——

K+

“umbral” Na+

tiempo

Equilibrio: hay “fugas” de K+ ( & Na+ & Cl

Bomba ATP Na/?( : 3 Na* fuera, / 2 K* dentro
” | = ( A #CSIC Advanced Computing and e-Science Group
Instituto de Fisica de Cantabria | W | S0 &R https://advancedcomputing.ifca.es




MAPA
(CONECTOMA)
DE LAS 302
NEURONAS
DEL GUSANO

C.ELEGANS

Nature 2019

Investigadores del Departamento
de Neurociencia

Albert Einstein College of
Medicine, NY, USA
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Ojo: éneuronas de raton o neuronas humanas?

NEURONAS PIRAMIDALES H

Presinaptica (gris)

Neurona B “post- postsinaptica (rojo)

sinaptica”
(en negro) /' ~30.000 Sinapsis
\~'neuronas/mm?3

, Potenciales de
Axén de la membrana pre y post
Neurona A sinapticos en un tren
(en verdg) de pulsos

Isbister J. et al.

Neurona A =

Modeling and Simulation
of Neocortical Micro- and
Mesocircuitry. Part II: .
Physiology and

Experimentation (2023)

“pre-sinaptica”
(naranja)

Presyn. V

200 p m SINAPSIé (en roj;))

Hunt, S. et al.* “Strong and reliable synaptic communication between
pyramidal neurons in adult human cerebral cortex” (2022)
*Incluyendo a Ruth Benavides , Javier de Felipe, CSIC
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De la neurona bioldgica a la neurona “artificia

» Rafael Lorente de No (discipulo de Cajal) empleando [~ @)
el osciloscopio (1935), observa cémo el pulso e
eléctrico que transmite el axon depende de los P

pulsos que llegan de otras neuronas

e Siguiendo esta idea,

McCulloch y Pitt proponen la e

“neurona artificial” juna

si llega, bloguea la activacion

fUhC'én matemét|ca ! Regla super simple

Si la suma de excitadoras 26 — y =1

Si hay inhibidora activa — y =0

inhibidora (frena)

' #CSIC Advanced Computing and e-Science Group
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Las redes neuronales de nuestro cerebro

Lorente de No también observé que la zona visual de |a corteza
cerebral tiene medio millon de columnas corticales, cada una ~50.000
neuronas.

Propuso que |la memoria y el aprendizaje en el cerebro se basan en la
“reverberacion” en los circuitos neuronales

Donald Hebbs tomo nota de esta idea y propuso que las redes
neuronales aprenden reforzando conexiones cuando se activan a la vez
(“fire together/wire together”)

Estas ideas son clave en modelos como el de |la memoria “asociativa”
de Hopfield (Nobel 2024)

”. | = ( A cCsicC Advanced Computing and e-Science Group D
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Auln seguimos investigando como aprendemos

e Las neuronas son células “para toda la vida”

o Tenemos aproximadamente entre 50 y 100 millones de neuronas
o En adultos se generan muy pocas neuronas nuevas (“neurogénesis”)

e Un cerebro “aprende” cambiando sus conexiones (SINAPSIS)

o Lo hemos estudiado en animales mas sencillos: gusanos, moscas, ratones
o Cada neurona se conecta con otras muchas
o En humanos: entre 10.000 y 100.000 miles de millones de conexiones

e La memoria esta distribuida por todo el cerebro en estas conexiones
o Que se crean, refuerzan, debilitan y eliminan todo el tiempo
o A partir del aprendizaje, que dura toda la vida

e ENTONCES...
¢Como es posible que tengamos memoria?

& iF(A
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CUIDEMOS NUESTRAS NEURONAS... Y SUS CONEXIONES

Los humanos somos “privilegiados”

= Durante 20 anos vamos formando las mejores conexiones, sobre todo...
= ...en nuestra corteza prefrontal: la que nos ayuda a tomar decisiones
= jPor eso es critico cuidar nuestro cerebro!

¢Qué afecta a las conexiones en nuestro cerebro?
e ESTUDIAR, LEER, HACER DEPORTE, DIBUJAR, CANTAR, BAILAR

e NO DORMIR LO SUFICIENTE @‘5
e FUMAR TABACO / VAPEAR \0\\
. cC
\
- ‘,,0
° ...0O DE CHATGPT
@ iF(a|lESe A st A



Nos vamos acercando a... |la memoria de chatGPT

e La memoria de chaGPT usa redes neuronales computacionales muy
muy muy muy muy... complejas
e En lugar de memorizar una palabra o una imagen mediante sus bits,

aprendemos a reconocerla
e Paraello tenemos que “entrenar” la red, viendo palabras o imagenes:

vamos ajustando las conexiones de la red hasta lograr lo que queremos

| F(A
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Entrenamiento = reducir el error hasta acertar

e Imagina un brazo robodtico que mete bolas en un agujero

o O unaescopeta de feria con la que queremos acertar
o O los brazos de un jugador de baloncesto tratando de encestar

e El brazo se puede ajustar en posicion, altura y direccion

o Son como las conexiones de la red neuronal, que se ajustan

e Lanza una bola, si entra en el agujero, jéxito!
e Sino entra, vemos que corregir teniendo en cuenta el error

o Corregimos

e Volvemos a lanzar...

#CSIC | Computing and e-Science Group
UC | Loamde https://advancedcomputing.ifca.es




La red neuronal de IA mas simple: perceptron

Un ejemplo (Rosenblatt 1957, ordenador Mark 1):
25 “pixels” en blanco y negro que representan letras...

Entradas Neurona de
Pesos integracion Salida
ajustabales

X

) Comparacion
A funcion © @ T4
- - = - X2 .
activacion funcién de
Salida error activacié
f’ esperada X257

Adjustable l

K Entrenamiento

iPero estas redes “sencillas” no son suficientemente potentes!
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Transformers ( 2017: las redes neuronales que usa chatGPT)

El texto de entrada se convierte en vectores numericos

Se suma una codificacion posicional

D

Red neuronal multicapa, con miles de
millones de conexiones cada palabra del texto se

compara con todas las demas, y se calcula a cuales se debe
"prestar mas atencion".

A cada paso, el significado de cada palabra se refina segun el
contexto.

El modelo genera una salida basada en lo aprendido tras ser
entrenado con millones de textos diferentes

” | F(A ‘ fé:SIC ‘ Advanced Computing and e-Science Group
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Y seguimos con el misterio...

e SichatGPT es una red neuronal, y guarda la informaciéon en sus conexiones (“pesos”),
dcuantas conexiones usa?

e PUES NO LO SABEMOS

o GPT 3 tenia 175 miles de millones (175 B)
o GPT 4/5 podria tener 1.800 miles de millones (1.800 B)

e Pero si que sabemos que DeepSeek (chino) usa 675 B
o Pero suele usar “solamente” 40 B

¢RECUERDAS CUANTAS CONEXIONES TENIAN NUESTRAS NEURONAS?

¢Y como es posible que chatGPT con esas conexiones sepa absolutamente de casi todo?
¢Es tanta informacidn (en bits)? (pista: ~4TB)

” | F (A ‘ ¥CSIC ‘ Advanced Computing and e-Science Group D
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El coste de chatGPT

e Para entrenar chatGPT se han empleado:

O

Q) ©@ (@ (@

@]

Superchips (GPUs) (nvidia) (precio de cada chip: como un coche!)
Gran cantidad de texto, imagenes, etc (internet)

Que se ha usado (copiado) sin preguntar en general

Grandes centros de computacién (coste de cientos de millones de S)
Que han consumido (y consumen) gran cantidad de energia
Grandes compaiiias (OpenAl, Google, Meta,...) o paises (China,...)

e Para usar chatGPT necesitamos

O

O

¢Y si “otro chatGPT” funcionara sin salir de nuestra tablet?

Conectarnos por internet a esos centros...
y darles nuestra informacion

iF(a | Ecsic |
UC | Zoanssne

Instituto de Fisica de Cantabria
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Un “hermano pequeno” de chatGPT: LFM

e Tiene muchas menos conexiones (1.2 -2.6 B)
e Ha “entrenado” con muchos menos ejemplos
e Probemos a dialogar con LFM2 1.2B y con LFM2 2.6B

o Aveces se equivoca
o O te contesta en inglés (esta “entrenado” en inglés y luego un poco en espanol,
en japonés...)
e Usar un modelo asi tiene una ventaja

o Puede ejecutarse en nuestro propio movil o Tablet
o iNo le damos nuestra informacion a nadie!

”. | F(A ‘ %CSlC ‘ Advanced Computing and e-Science Group D
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COMO ABORDAR LA PRIVACIDAD

® Todos los LLM estan “pre-entrenados”, y ofrecen un servicio de “inferencia” (consultas)

Usuario Na\l’egadof ! Servidor Procesamiento Entrenamiento /
App de OpenAl Modelo GPT-5 actualizacion del modelo

e Sison modelos “en abierto”, podemos realizar la inferencia en sistemas locales, y controlar el
RAG que necesitemos, adaptado a cada “asignatura”

LJ 0 ENGRAMMER

Usuario Navegador / . Procesamiento especifico
App Servidor IFCA . P
Mistral 7B

”. | = ( A cCsicC Advanced Computing and e-Science Group D
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LA REVOLUCION DE LA COMPUTACION PERIFERICA
(EDGE COMPUTING)

e (Y sifueramos capaces de ejecutar la inferencia de un modelo
(en abierto) en nuestro propio PC/moévil/tablet?
e MODELOS OPTIMIZADOS para CPU/NPU de dispositivos moviles

(o]
Modelo LFM2

” | F (A ‘ ¥CSIC ‘ Advanced Computing and e-Science Group D
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Un “hermano pequeno” de chatGPT: LFM

=h

-+

Usuario Navegador / Servidor Procesamiento Entrenamiento /

\ App / @ OpenAl Modelo GPT-5 actualizacion del mod@

=h

ChatGPT

Usuario Procesamiento
Modelo LFM2

- J

” IF(A ‘ fcc Advanced Computing and e-Science Group D
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Repasemos: ¢hemos aprendido algo sobre chatGPT?

e Es muy potente, usa un modelo con muchas conexiones \/
e Susrespuestas siempre son correctas

e Lo que conversamos con ChatGPT es confidencial

e Podemos fiarnos de ChatGPT

e ChatGPT no piensa por nosotros ?

|
e Gracias a ChatGPT puedo hacer cualquier tarea

¢Y si ChatGPT lo hace todo, que le pasa a tu cerebro?

” | F (A ‘ ¥CSIC ‘ Advanced Computing and e-Science Group D
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Lo sospechabamos, pero ahora lo sabemos

e En el MIT analizaron varios grupos de

estudiantes
o Unos usaban ChatGPT para todo What Happens to the Brain on ChatGPT?
o Otros Google

Researchers at MIT invited fifty-four participants to write essays across four sessions,
o  Otros solo su cabeza

divided into three groups: one using ChatGPT, one using Google, and one using only their
brainpower. In the final session, the groups switched roles. What these researchers found
should make all of us pause.

° LOS q ue usa ba N C h atG PT h | C | eron Participants who used ChatGPT consistently produced essays that scored lower in

originality and depth than those who used search or wrote unaided. More strikingly, brain

i imaging revealed a decline in cognitive engagement in ChatGPT users. Brain regions
] b g f= g (=] =

associated with attention, memory, and higher-order reasoning were noticeably less active.
todo...

”'F(A %CSlC
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Lo sospechabamos, pero ahora lo sabemos

En sus cerebros, las regiones de atencion, memoria y razonamiento estaban
menos activas: chatGPT nos puede “atontar”

” | F(A ‘ #CSIC ‘ Advanced Computing and e-Science Group D
UC Ir‘ic

https://advancedcomputing.ifca.es
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Entonces, é¢podemos utilizar chatGPT?

e Laclave: ENTENDER Y CONTRASTAR lo que nos dice

e Solamente si podemos comprobar la respuesta nosotros mismos podemaos
fiarnos de chatGPT

o Ejemplo: arreglar una puerta de un garaje

e Mas dificil: que “referencias” ha usado chatGPT para entrenarse

o ¢Fiables?
o ¢éRelevantes? Unicas?
o ¢Tienen sesgos? ¢Hay instrucciones ocultas?

' #CSIC Advanced Computing and e-Science Group
Il F(A 22
Instituto de F UC | et https://advancedcomputing.ifca.es
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chatGPT (y todos los LLM) “alucinan”

o Alucinaciones de verdad: “probabilisticas”

o “Alucinaciones” que no son alucinaciones:
o Tendencias (politicas, ...)
o Servilismo
o Interés comercial
o Ahorro (si no pagas)

” | F (A ‘ ¥CSIC ‘ Advanced Computing and e-Science Group D
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Vale, usemos chatGPT como un asistente de nuestra
memoria: proyecto ENGRAMMER

-Aumentamos la memoria de chatGPT (u otra IA) con lo que queremos aprender
(lo que esta en nuestros libros de texto)
-También grabamos lo que vamos aprendiendo
-Usamos este chatGPT-asistente personal para aprender mejor:
= Aprendizaje espaciado
= Método “Feynman”: explicar lo aprendido de forma “mas sencilla”
= Palabras sencillas

Esquemas graficos

Financiado por la Unidn Europea EEE E \NisTERIO Plan c:e Recuperacion, c S l c I
NextGenerationEU ?1_']1? EEE&E%%%%?VA&DN Transformacion T - S |
= Ul sy CONSEID SUFERICR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS r

W v Resiliencia

& iF(A
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Test practico

® Vamos a conectarnos a una app desde la Tablet:
o Desde el navegador: engrammer.eu
o Desde la app APOLLO: LFM
® Luego explicamos de forma sencilla, lo que habéis aprendido:
o Primero avisamos a chatGPT (o a LFM)
Soy una estudiante de XX anos, y te voy a explicar lo que recuerdo de la charla de hoy para que me

hagas preguntas y me des pistas, pero no me digas la solucion, quiero aprenderio yo!

o Y luego le vamos contando lo que hemos visto
Hemos visto que la memoria de chatGPT no es como la memoria usual de un ordenador o un movil

que por ejemplo guarda las fotos usando pixels/bits que se graban en chips con transistores.
chatGPT usa unas funciones matematicas que se llaman redes neuronales porque funcionan de
forma parecida a las neuronas de nuestro cerebro: recuerdan las conexiones que usan para
entrenarse y en estas conexiones queda grabada la memoria.

® La app os ira haciendo preguntas o sugerencias

® Veras como recuerdas mejor este tema!

CsSIC Advanced Computing and e-Science Group
Eantas https://advancedcomputing.ifca.es
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EPILOGO

¢QUE DEBEMOS HACER?
¢QUE PODEMOS HACER?

' #CSIC Advanced Computing and e-Science Group
Il F(A 22
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iNo es que venga... es que ya casi esta aqui!

w -
info. Y Vet'ifadde Y

- e -

It can nowexplore unseen spaces

Robot Optlmus 2 de TESLA

”. | = ( A %CSlC Advanced Computing and e-Science Group D
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Hagase justicia

Vivo 1o mejor que puedo en este pais infeliz, rico
en su gente y su juventud, temporalmente pobre en
sus élites, en busca de un nuevo orden y un
renacimiento en el que creo..

Sin verdadera libertad y sin cierto honor,
no puedo vivir.

Siempre he pensado que si quien confiaba en la
condicion humana era un necio, quien se desesperaba
ante los acontecimientos era un cobarde.

Albert camus (filosofo francés, 1913-1960)




Realmente, équé podemos hacer?

® Queramos o no, la ciencia y la tecnologia no se van a detener
O La carrera nuclear en los anos 60 fue un ejemplo
o Es posible que la IA logré sistemas competitivos con el cerebro humano
(Los expertos disienten ampliamente ahora mismo al respecto)
o Sise logra, podrian aparecer sistemas robadticos o directamente humanoides

e NO ES SENCILLO REGULAR LOS PRINCIPIOS ETICOS A NIVEL MUNDIAL
O Las leyes de proteccion de la informacion personal en Europa son un ejemplo positivo
o Se ha logrado parcialmente regular la manipulacion genética
o Se ha controlado la proliferacion nuclear
o Se trabaja en mejorar la ética en Inteligencia Artificial

e A NIVEL PERSONAL

Debemos buscar referencias personales y sociales, y para ello necesitamos formarnos

LA EDUCACION ES LA CLAVE DE NUESTRA SOCIEDAD

Y queramos o no, debemos implicarnos.
Cada opinion, cada gesto, cada accidn, cuenta.
Si no empezamos hoy, quizds nos demos cuenta demasiado tarde.
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El futuro esta
en vuestras manos

GRACIAS POR VUESTRA ATENCION
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