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La siniestra oficina

se humanizaba por las noches
se oia un leve teclado.

Las mdquinas se escribian
-unas a otras-

cartas de amor.

G. Fuertes

ULises CORTES

a historia de la relacién beneficiosa entre la

Inteligencia Artificial (IA) y la Computacion

de Alto Rendimiento (por sus siglas en inglés,

HPC, High Performance Computing) es una na-

rrativa de evoluciéon paralela y convergencia
eventual, impulsada por avances tecnolégicos que han
transformado la ciencia, la industria y la sociedad. Des-
de sus desarrollos iniciales a mediados del siglo XX, laIA
y la HPC surgieron como dominios distintos, pero con el
tiempo se han fundido, cada uno expandiendo las posi-
bilidades del otro.

Los origenes de la Computacion de Alto Rendimiento
se remontan a la década de 1940 con proyectos pioneros
como la Electronic Numerical Integrator and Computer
(ENIACY, una de las primeras computadoras electréni-
cas de propésito general, desarrollada en la Universidad
de Pennsylvania. Después de ENIAC, en los afios de 1950
se avanzo con la serie de computadores Illinois Auto-
matic Computer (ILLIAC), que impulsé las capacidades
computacionales paralelas hacia la supercomputacion
moderna. Durante la misma época, la IA surgié como
disciplina cientifica a mediados de los afios 50, enfocada
en el estudio de la IA simbdlica y el desarrollo de siste-
mas basados en reglas, que buscaban emular la toma de
decisiones humanas codificando conocimiento experto
y légica en maquinas?

@ facebook.com/hipocritalector

www.hipocritalector.com

o ehipocricanweet M ercurio ‘Jr(lfolante hipoerita o e

o e
e
AT e = S

2 P 1.;'5:-_. T
| e

En las décadas 60 y 70, la HPC avanzé con la intro-
duccién de supercomputadoras creadas por visionarios
como Seymour Cray. Estas maquinas estaban disefnadas
para realizar calculos cientificos a velocidades inalcan-
zables por computadoras convencionales. Gran parte de
esta innovacién en HPC fue impulsada por necesidades
militares, gubernamentales y académicas, extendiéndo-
se luego a industrias como la aeroespacial, farmacéutica,
automotriz y financiera. En contraste, la IA progresé a
través de métodos simbdlicos, experimentando ciclos de
entusiasmo y retrocesos, incluyendo el auge y posterior
caida de la tecnologia de los sistemas expertos.

Durante los afios 80 y 90 se observaron avances cre-
cientes en arquitecturas HPC mientras la IA evolucio-
naba de sistemas basados en el conocimiento a enfoques
estadisticos, ganando terreno el aprendizaje automati-
co. Hacia finales de los 90, las técnicas de aprendizaje
automatico permitieron que los sistemas basados en la
IA aprendieran de los datos en lugar de solo depender
de reglas predefinidas y simbolos. En ese momento, IA y
HPC operaban como campos paralelos con interacciéon
limitada.

La verdadera convergencia comenzé en la década
de 2000, impulsada por avances en la computacion en
clusteres y arquitecturas de procesamiento paralelo. Las
Unidades de Procesamiento Grafico (GPUs), original-
mente disenadas para renderizar graficos, fueron adap-
tadas para acelerar cargas de trabajo HPC debido a su
paralelismo masivo y eficiencia. En esta época, la inves-
tigacién y aplicaciones de la IA también se beneficiaron
de las mejoras en los algoritmos y la explosion de datos
digitales disponibles para entrenar modelos. Las capaci-
dades computacionales de los sistemas HPC se volvieron
esenciales para soportar cargas de trabajo de los algorit-
mos de aprendizaje automatico cada vez mas complejas.
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Los primeros afnos de la década de 2010 marcaron un
avance crucial parala IA con la irrupcion del aprendi-
zaje profundo (DL), simbolizado por el concurso Ima-
geNet® de 2012 en el que las redes neuronales convo-
lucionales (CNNs) superaron a los modelos anteriores
en tareas de reconocimiento de imagenes. Entrenar
estas redes neuronales profundas requirié un poder
computacional vasto que solo podia ser alcanzado a
través de HPC. Este hito consolidé el papel de 1a HPC
como la columna vertebral computacional del apren-
dizaje profundo, permitiendo el entrenamiento rdpi-
do de modelos a gran escala.

En 2025, los elementos industriales mas notorios de la
IA y el HPC estan vinculados de forma indisoluble. Los
sistemas HPC proveen la infraestructura y la potencia
computacional necesarias para entrenar y ejecutar mo-
delos masivos lenguaje, incluyendo la vanguardia de la
llamada IA generativa con millones de millones de pa-
rametros. Un hito reciente en esta relaciéon es la intro-
duccién por parte de Nvidia de su supercomputadora
DGX Spark*, antes conocida como Digits. Con un precio
de $3,999 y equipada con el nuevo chip Grace Blackwell
GB10, 128 GB de memoria y 4 TB de almacenamiento,
DGX Spark es capaz de entrenar modelos con hasta 200
mil millones de parametros. Esta innovacién popula-
riza el acceso a extraordinarias capacidades de entre-
namiento de modelos basados en la IA, permitiendo a
organizaciones e investigadores desarrollar y probar
modelos de manera eficiente sin depender de grandes
centros computacion. Fabricantes lideres como Acer,
Asus, Dell y HP han anunciado planes para lanzar sus
propias versiones de este sistema, ampliando el acceso a
la computacion de alto rendimiento para el aprendizaje
profundo y sus aplicaciones.
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Mas alla de estos avances, las aplicaciones basadas en
la IA se usan cada vez mas para mejorar las cargas de
trabajo de HPC, optimizando la eficiencia de simulacio-
nes y andlisis de datos mediante el modelado sustituto y
las Redes Neuronales Informadas por la Fisica (PINNs>).
Esta sinergia resulta transformadora en campos cientifi-
cos como la investigacion en energia de fusion, donde la
combinacion de IA y HPC acelera los ciclos de descubri-
miento y diseno, prometiendo avances en tecnologias
de energia limpia.

La acelerada evolucion tecnolégica de la IA y el HPC
estd tenido impactos extraordinarios en la economia,
la sociedad y el medio ambiente. En lo econémico, los
avances combinados han transformado industrias al
permitir decisiones mas rapidas y basadas en datos, op-
timizando cadenas de suministro, mejorando diagnos-
ticos médicos y habilitando la creacion de sistemas au-
ténomos, todavia en entornos reducidos y controlados.
Esta productividad impulsada por la tecnologia fomenta
nuevos modelos de negocio y grandes ecosistemas tec-
nolégicos, aunque también provoca disrupciones en el
mercado laboral, requiriendo adaptaciéon en la fuerza
de trabajo hacia roles cada vez mas automatizados y
centrados en datos®. También, implica la destruccion de
puestos de trabajo.

En el ambito social, las tecnologias potenciadas por
aplicaciones conjuntas de la IA y el HPC ofrecen pro-
mesas y desafios. Han mejorado la calidad de vida me-
diante avances en la investigacion médica y servicios de
medicina de precision, pero también generan preocupa-
ciones éticas, legales y de gobernanza sobre la privaci-
dad, el sesgo y la transparencia en la toma de decisiones.
La concentraciéon del poder computacional en grandes
corporaciones y la naturaleza compleja de las decisiones
que pueden tomar los sistemas basados en la IA llaman
a una regulacion robusta y marcos politicos adecuados.

Ambientalmente, la rapida expansion de la infraes-
tructura HPC vy las cargas de trabajo de entrenamiento
de estos masivos del lenguaje (e.g. DeepSeek, Gemini, etc)
plantean desafios relacionados con el consumo energé-
tico y la sostenibilidad. No existe un control del niimero
de modelos que se entrenan ni se puede contabilizar de
manera fehaciente su costo pues las grandes corporacio-
nes poseen también las fuentes energéticas que los ali-
mentan. Aunque el HPC e la IA apoyan la modelizacion
ambiental y las ciencias climaticas, la naturaleza inten-
siva en energia de los centros de supercomputacién su-
braya la necesidad de tecnologias de computaciéon mas
verdes y algoritmos mas eficientes.
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En Meéxico, la carencia de infraestructura de super-
computacion dedicada al uso cientifico sigue siendo una
limitacién estructural para el desarrollo de la ciencia y
la innovacién tecnoldgica. Hasta el momento, YUCA7 —
instalada en la Universidad de Sonora— es la maquina
mas potente del pais, con una capacidad de 2.3 petaFlops.
Aunqgue constituye un avance relevante, su potencia
resulta insuficiente para las necesidades crecientes de
investigacion en campos como la inteligencia artificial,
la biologia computacional, la fisica de altas energias o la
modelacién climatica, donde paises como Brasil ya ope-
ran sistemas de cientos de petaFlops.

Por otro lado, acuerdo con la opinién del MsC F. Lopez
Duran, la industria apost6, desde 2007, por la instala-
cion de centros de datos con proyectos en Querétaro®
y, después en Monterrey, en Guadalajara, en Toluca, en
Guanajuato -hay ahi un proyecto de 800 millones de
USD, iniciativa de Layer9’-, en Aguascalientes, y en la
ciudad de México.

Segun la Asociacion Mexicana de Centros de Datos?®,
hay 160 centros de datos operando hoy en México, y
73 en proyecto, de aqui a 2030, totalizando unos 9,000
millones de USD de inversién. Sin embargo, aun cuando
la expansién de esta infraestructura privada representa
una oportunidad econémica, no necesariamente contri-
buye al fortalecimiento de la capacidad de calculo cien-
tifico nacional. Los centros de datos comerciales estan
orientados a servicios de almacenamiento y gestion de
informacién, no a la investigacién o simulacién cientifi-
ca de alta demanda computacional.
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La historia de la IA y el HPC refleja una relacién que
evolucioné desde origenes paralelos hasta un presente
simbidtico. A medida que las tecnologias conjuntas de
la IA y el HPC contintan acelerandose y moldeando la
economia global, la sociedad y el ambiente, es vital ges-
tionar este crecimiento con responsabilidad, equilibran-
do la innovacion con consideraciones éticas y de soste-
nibilidad para alcanzar su maximo impacto beneficioso
para México y la humanidad. Apostar por esta infraes-
tructura es apostar por el porvenir de la educacion, la
innovacion y la ciencia mexicana.

En el futuro se vislumbra una integraciéon ain mayor
y un potencial transformador a escalas antes inimagi-
nables, haciendo de la relacion entre la IA y el HPC, una
amistad a la vez atractiva y peligrosa, siendo una de las
narrativas definitorias del avance tecnoldgico del siglo
XXI, pero, ya se sabe, no todo lo que reluce es oro.
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cgmo Brasil YERREIdH sistemas de Catedrdtico de Inteligencia Artificial de la Universitat
cientos de petaF lops. Politécnica de Catalunya. Coordinador Cientifico del grupo NOTAS
High-Performance Artificial Intelligence del Barcelona
Sucercomputing Center. Miembro del Observatori d’Etica *1 https://www.computerhistory.org/revolution/
en Intel-ligéncia Artificial de Catalunya y del Comité d’Etica birth-of-the-computer/4/78
de la Universitat Politécnica de Catalunya. Es miembro 2 Simon, Herbert A. 1996. The Sciences of

del comité ejecutivo de Eur Al. Participante como experto
de México en el grupo de trabajo Data Governance de la
Alianza Global para la Inteligencia Artificial (GPAI). Doctor
Honoris Causa por la Universitat de Girona.
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