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— — La inteligencia artificial (IA) invade todos los medios de comunicacion: en periddicos, programas de radio
I ntel Ig e n c I a o emisiones de television, la etiqueta IA aparece como algo casi magico, con métodos de impenetrable
—1 4 — - complejidad, una tecnologia superior capaz de hacer cosas extraordinarias, comprendida por muy pocos aunque
a rtlfl c I al | retos usada por casi todos. Esta reaccion es comprensible, porque el rendimiento de los sistemas actuales de IA
— accesibles por internet —traduccion automatica, busqueda de imagenes por contenido, generacion automatica
y o po rtu n Idad es de imagenes o de texto (el famoso ChatGPT)— son espectaculares e impactan a los usuarios, incluyendo a los

especialistas en computacion. Hoy, la IA forma parte de nuestro presente y es una certeza que jugard un papel
importante en el futuro. Su presencia influird de forma muy significativa en muchas facetas de la vida, en cémo
los humanos tomamos decisiones, en el mercado de trabajo, en el acceso a la informacion, etcétera. Y también
afectara a nuestra privacidad, porque colecciona datos de nuestro devenir diario. La sociedad futura se vislumbra
muy tecnologizada, aunque hoy se ve llena de incertidumbre por el uso que puedan adoptar los sistemas de

IA: desde aumentar las actuales capacidades humanas en un sentido positivo —romper las barreras idiomaticas,
conseguir un mayor acceso al conocimiento, estar mejor informados y educados, alcanzar un mayor disfrute
mediante los avances disponibles—, hasta sociedades distdpicas en las que la tecnologia sea una herramienta
para esclavizar al individuo y alcanzar un férreo control de la sociedad.

Esta disciplina no nacié ayer. Lleva mas de medio siglo siendo investigada y ensefiada en las universidades de
todo el mundo, tradicionalmente dentro de los estudios de informatica, aunque en las pasadas décadas han
aparecido aqui y alla titulaciones especificas de esta materia. Esta tendencia también ha llegado a la universidad
espanola en la que, en los Ultimos afios, han emergido grados de IA. Ello responde a una demanda social y
tecnoldgica, y muestra que, globalmente, la universidad esta preparada para afrontar los retos formativos que
originan los avances técnicos. La presente monografia es una prueba del interés que la IA ha suscitado en el
mundo académico.

La monografia se compone de siete contribuciones. En la primera, Inteligencia artificial, Pedro Meseguer nos
ofrece una perspectiva general de la IA y repasa su trayectoria desde finales de la Segunda Guerra Mundial hasta
la actualidad, deteniéndose en los métodos disruptivos que han aparecido en la Ultima década y realizando una
somera prospeccion en el futuro de esta disciplina.

Le siguen cuatro articulos académicos de la mano de especialistas en cuatro aspectos que son de interés
general, muy citados por los medios de comunicacion. En primer lugar, nos ocupamos de la IA generativa, que ha
causado mucho revuelo con sus extraordinarias funcionalidades disponibles en internet. Steven van Vaerenbergh,
de la Universidad de Cantabria, nos ilustra sobre este tema en el articulo Aplicaciones espectaculares de

la inteligencia artificial generativa, en donde explica los detalles y entresijos de esa nueva IA que impacta

y, en algunos casos, desconcierta. Seguimos con el papel que juega la ética en esta IA que ya ha salido de

los laboratorios de computacion a la calle. Gonzalo Génova, de la Universidad Carlos Ill de Madrid, diserta

sobre un aspecto no técnico pero muy importante en la contribucion Etica de la inteligencia artificial: un
tema candente. Volvemos a la dimensién mas tecnoldgica con el articulo de Francisco Martinez Alvarez, de la
Universidad Pablo de Olavide, en el que analiza la funcion basica de los datos en buena parte de la inteligencia
artificial en el articulo La IA y la ciencia de datos: una simbiosis beneficiosa. Por Ultimo, Manuel Gonzéalez
Bedia, de la Universidad de Zaragoza, encara otro tema no técnico, pero absolutamente vigente y muy necesario:
la regulacion de la inteligencia artificial. La explica en la aportacion ¢En qué tipo de mundo algoritmico
queremos vivir juntos? Todos los articulos contienen una breve lista de referencias por si se desea profundizar
en los temas tratados. En la parte académica de esta monografia damos una vision del estado de la IA hoy, bajo
una premisa clara: producir un relato que no esté dirigido a expertos en el tema, sino que sea accesible para
cualquier persona.

Cerramos la monografia con dos colaboraciones mas. Una de Microsoft, Nuevas fronteras del mundo
educativo impulsadas por la Inteligencia Artificial Generativa, de Manuel Abellan Serna y Francisco
Javier Garcia Calvo, y otra de la Universitat Oberta de Catalunya-UOC, Mas alla de la IA, mas cerca del
conocimiento, de Angels Fitd, sobre aspectos practicos de la inteligencia artificial y su impacto en el dmbito
educativo.
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Inteligencia artificial

Pedro Meseguer. IIIA-CSIC

Con una vocacion de accesibilidad, este articulo pretende
ser una introduccion a la IA en términos comprensibles

para cualquier persona, usando un tono no técnico (no hay
ninguna expresion formal). A la vez, intenta mantener el rigor
y la precision indispensables en cualquier texto cientifico o
tecnoldgico. Quiza la mejor manera de acercarnos a la IA sea
repasando su trayectoria, que se expande desde el final de
la Segunda Guerra Mundial hasta nuestros dias. Después, ya
colocados en el momento presente, nos detendremos en los
métodos disruptivos que han aparecido en la Ultima década,
y que han originado temas de investigacion novedosos y
revitalizado otros existentes. Ademas, nos enfocaremos en
las recientes ofertas de formacién en IA que han aparecido
en las universidades de nuestro pais. Haremos también una
prospeccion somera en el porvenir de esta disciplina.

El pasado

La IA cuenta con 67 afos de historia oficial (aunque se
pueden anadir algunos mas: el articulo de Turing en Mind es
de 1950). En este periodo ha ocurrido de todo: balbuceos,
errores, euforia, fracasos y éxitos. Las secciones que siguen
pretenden dar una vision desapasionada de esta trayectoria,
con énfasis en las aportaciones conceptuales que hicieron
avanzar la disciplina’

Origen: Alan Turing

El origen de la IA se remonta a la Segunda Guerra Mundial.

El ejército aleman utilizaba la maquina Enigma? para encriptar
y desencriptar los mensajes sobre sus operaciones militares.
Para los britanicos, que estuvieron a punto de ser invadidos
por los alemanes en 1940, romper el método de encriptacion
se convirtié en una necesidad vital. La inteligencia britanica
organizd un equipo de descifrado en Bletchley Park, una finca
campestre a 80 km al norte de Londres —para estar a salvo
de los bombardeos sobre la capital-, en donde reunieron a
criptégrafos, matematicos y algunos ajedrecistas.

1. Estas aportaciones conceptuales apareceran engrandecidas en mi
texto, en relacién con otras contribuciones relevantes a las que no dedi-
co atencién. Se trata de hitos que han marcado el desarrollo de la IA.

2. Una maquina de cifrado comercial, disponible en la década de los afios 20
del siglo pasado, que fue modificada para encriptar y desencriptar mensajes
militares. Wikipedia proporciona una detallada descripcion de este aparato.

El matematico Alan Turing®, que habia vuelto de Estados
Unidos, donde habia realizado su tesis doctoral, fue reclutado
para ese equipo. El estuvo dirigiendo la “cabafia 8” (como
las dependencias de la finca eran insuficientes para acoger
a todo el grupo, se construyeron diversas “cabanas” o
“cobertizos” extra, de forma que todos tuvieran cabida). En
Bletchley, con la ayuda de unos ordenadores muy primitivos
denominados “Bombe”, se consiguié romper el método de
encriptacion®. Por lo que se sabe, Turing tuvo mucho que
ver en ese éxito, aunque no se conoce todo con la precision
deseada (fue informacion militar clasificada durante un largo
periodo). Como el gjercito aleman complicd Enigma durante
la guerra, fueron necesarios mas recursos para lograr una
desencriptacion efectiva®.

Pero, ¢como ayudd esa experiencia a la IA? En Bletchely
Park no se realizaban tareas de IA, pero ese trabajo intenso

y absorbente permitié que Turing fuera una de las pocas
personas en el mundo que, al acabar la guerra, tuvieran
conceptualmente clara la idea de un ordenador. Cuando
llegd la paz, tanto los estadounidenses como los britéanicos
se lanzaron a la carrera de desarrollar ordernadores®, y Turing
participd en el intento europeo.

3. Alan Turing (1912-1954) fue un genial matematico britanico que hizo
numerosas contribuciones a la ciencia. Para mostrar su excepcional capa-
cidad, baste sefalar el siguiente episodio. Turing estudié matematicas en
Cambridge. En el Ultimo curso, tomd contacto con el “entscheidungsprob-
lem”, propuesto por David Hilbert en su programa de 1920 (se trataba de
encontrar un algoritmo general que decidiera si una férmula légica de primer
orden era un teorema). Cuando Turing se gradud, continud trabajando so-
bre ese problema vy lo resolvid, demostrando que tal algoritmo no existia.
En el otro lado del Atlantico, Alonzo Church, un légico sénior de Princeton
(Estados Unidos), llegd al mismo resultado por un camino distinto. Como
ambos trabajos eran independientes y alcanzados casi a la vez (Church lo
presentd el 15 abril de 1936, mientras que Turing se lo reportd ese mes a
su profesor Mr. Newman, que dio su aceptacion en mayo), se publicaron en
dos articulos distintos. Ademas, Turing obtuvo una beca para realizar la tesis
doctoral en Princeton bajo la supervision de Alonzo Church. El articulo de
Turing incluia la descripcion de un mecanismo que ha devenido el modelo
tedrico de computacion (la famosa “maquina de Turing”) que hoy se estudia
en todas las universidades del mundo como un fundamento central de la
informatica. Turing habia hecho su contribucion mas genial sin ser doctor y
cuando aun no habia cumplido 24 afios.

4. El problema concreto implicaba romper la encriptacion en un tiempo ra-
zonable. Dado que el ejército aleman reinicializaba sus maquinas Enigma
todos los dias a las 6:00AM con unas claves distintas, el codigo se tenia que
romper cada dia en un tiempo inferior al mismo dia para que fuera util. Tras
las aportaciones de Alan Turing y Gordon Welchman —entre otros criptdgra-
fos de Bletchley—, ese cddigo diario se conseguia romper de forma cotidiana
en menos de una hora.

5. El problema central se habia resuelto en 1940, pero las nuevas modifica-
ciones germanas de Enigma requirieron mas recursos. En una carta del 28
de octubre de 1941, los criptégrafos de Bletchely se los pidieron directa-
mente a Churchill, y el primer ministro se los otorgd. Al final de la guerra habia
mas de doscientas “Bombe” funcionando en el Park.

6. Como dato relevante, el ENIAC, uno de los primeros ordenadores, fue
puesto en funcionamiento en la universidad de Pensilvania en 1946.

La idea de que los ordenadores podian producir un
comportaminto inteligente comenzo a visitar la mente de
Turing. Escribid, en 1948, el primer programa de ordernador
para jugar al ajedrez (tarea que, sin duda, puede calificarse
de “inteligente”). Su programa se basaba en explorar todas
las posibles jugadas futuras, incluyendo las hipotéticas
respuestas del oponente, y seleccionar el movimiento que
pareciera mas favorable’. Como no disponia de acceso a un
ordenador —en aquel tiempo eran muy escasos y dedicados
en exclusiva a aplicaciones militares—, lo probd jugando una
partida contra un amigo, y él determinaba sus movimientos
siguiendo las operaciones del programa que calculaba

a mano, con lapiz y papel. Simular inteligencia mediante
ordenadores se consolidd en su mente, y en 1950 publicd
una articulo en la revista Mind con un titulo autoexplicativo
“Computing machinery and intelligence”. En este, proponia
el famoso “test de Turing” para determinar si una maquina
se podia considerar inteligente. Al afio siguiente, Turing era
elegido miembro de la Royal Society.

Sin embargo, el torrente de la vida se cruzd en esta historia
con consecuencias dramaticas. En 1952, Turing fue acusado
de “conducta indecente” por sus relaciones homosexuales
con otro hombre?, fue juzgado y condenado®. Se le dio a
elegir entre la carcel o la castracion quimica, y él optd por

lo segundo. Todo ello tuvo un desenlace amargo: Turing

se suicidd'® dos afos mas tarde, pocos dias antes de su
aniversario en el que hubiera cumplido 42 afos'".

Conferencia de Darmouth

Tras la desaparicion de Turing, la idea de comportamiento
inteligente mediante ordenadores seguia en el aire, y se
concretd en Estados Unidos. En 1956, un grupo de jévenes
profesores universitarios, la mayoria con el grado de
asistentes y llenos de entusiasmo por las nuevas ideas sobre
computacion, organizé una reunion de investigacion en el
Darmouth College, una pequefa universidad de la costa este,

7. Esta estrategia ha sido seguida por los programas de juegos posteriores,
y forma la base del algoritmo mini-max.

8. Este hombre se llamaba Arnold, y se habia llevado varios objetos del piso
de Turing. En febrero de 1952 este lo denunciod por robo y la policia descu-
brid la relacion homosexual entre ellos, en ese momento un delito bajo la ley
britanica.

9. En una dramatica carta a un amigo, Turing incluyé esta parodia de
silogismo:

Turing believes machines think,

Turing lies with men,

Therefore machines do not think.

10. Turing ingirid un manzana con cianuro, lo que le causo la muerte. La opin-
ion general apunta al suicidio, aunque €l no dejé ninguna nota (posiblemente
para no entristecer a su madre, que siempre defendid una intoxicacién ac-
cidental). Otra teoria sefiala a los servicios de inteligencia: él habia trabajado
para el ejército y podia conocer secretos militares.

11. Presento los hechos desnudos de este episodio; no incluyo mi valor-
acion moral.
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en el estado de New Hampshire. Para obtener financiacion,
presentaron una propuesta titulada Summer Research
Proyect on Artificial Intelligence a la fundacion Rockefeller'?;
esta la concedid vy, durante dos meses del verano de
1956, discutieron sobre diferentes iniciativas para conseguir
inteligencia en los ordenadores, explorando los limites de la
computacion. Con unas sesiones en formato muy libre, de
"lluvia de ideas” (brainstorming), la reunidon congregd a una
veintena de investigadores, que asistieron intermitentemente
(ocho semanas era un periodo muy largo para mantenerlos
presentes todo el tiempo)'®. La expresion “inteligencia
artificial” se convirtié en el nombre de la nueva disciplina.

Naturalmente, esta iniciativa no surgié de la nada: existia un
caldo de cultivo previo, las ideas de inteligencia y aprendizaje
asociadas a ordenadores habian estado circulando los

anos anteriores. Por ejemplo, en la Western Joint Computer
Conference celebrada en Los Angeles en 1955, ya hubo una
sesion sobre maquinas que aprenden (learning machines),
que constd de cuatro ponencias, tres sobre reconocimiento
de patrones y una sobre ajedrez por ordenador.

A la reunion de Darmouth siguié un periodo de euforia.
Aquellos pioneros comenzaron a pedir proyectos de
investigacion que auguraban desarrollos significativos y
avances importantes en la comprension del lenguaje, la
traduccion automatica, la resolucion de problemas, la
demostracion automatica de teoremas o los juegos como el
ajedrez o las damas, tareas hasta ese momento reservadas
en exclusiva a los humanos. Estas promesas se revelaron
exageradas cuando los investigadores se enfrentaron a las
cuestiones reales objeto de su estudio, llenas de complejidad,
particularidades y excepciones. En consecuencia, el progreso
fue mas lento que el pronosticado inicialmente. Es ilustrativo
que, en 2006, cuando en Dartmouth se celebraron los 50
anos de aquella reunion, los participantes originales —ya
investigadores maduros, algunos habian desaparecido—-
reconocieron que la IA se habia revelado como un objetivo
mucho mas dificil de lo que nunca llegaron a imaginar.

Desarrollo de la |IA

Los primeros anos de la IA se caracterizaron por una
heterogeneidad de sistemas que realizaban tareas muy
concretas. Algunos ejemplos: un sistema para responder
a preguntas sencillas sobre la liga de beisbol de un ano
(Baseball); otro razonaba y respondia a cuestiones sobre
relaciones familiares (Sad Sam); también se hicieron los
primeros intentos de traduccidn automatica, aunque un
informe de 1960 expresaba muchas dudas sobre que

12. La propuesta, enviada el 2 de septiembre de 1955, estaba firmada
por John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester y Claude Shan-
non (los dos Ultimos eran cientificos sénior, que trabajaban en IBM y en los
laboratorios Bell, respectivamente). La fundacién Rockefeller otorgd 7.000
ddlares para financiar la reunion, que se celebrd el verano del ano siguiente,
del 18 de junio al 17 de agosto.

13. Arthur Samuel, uno de los participantes, dijo de la reunién: «<ha sido muy
interesante, muy estimulante, muy excitante».

se pudiera alcanzar una “traduccion de alta calidad”; un
programa para jugar a las damas (Checkers); un sistema
sobre razonamiento légico (Logic Theorist) y, en un marco
mas general, sobre resolucion de problemas (General
Problem Solver). Se trataba de proyectos basicamente

de demostracion, para evidenciar que se podian realizar
funciones inteligentes mediante ordenadores, en ocasiones
explotando una “idea feliz” aplicable a un tipo especifico
de problemas. Esta tendencia de sistemas aislados, que
mostraban su capacidad para resolver problemas de tamano
pequeno se extendio durante la década de los 60', hasta
que, en 1973, aparecio el informe Lighthill.

Habia conseguido la catedra lucasiana de matematicas

en Cambridge, un cargo que, trescientos anos atras,

habia ocupado Isaac Newton. Poco despues, la reina le
habia nombrado caballero. A principios de los afios 70, es
facil comprender que Sir James Lighthill, la persona que
ostentaba esas dignidades, tenia un enorme prestigio’. En
ese contexto, el Science Research Council del Reino Unido le
encargd un estudio sobre el estado de la inteligencia artificial.
El informe fue demoledor: critico el fracaso de la IA para
alcanzar sus “grandiosos objetivos”, indicd el problema de la
“explosion combinatoria”, y mostro las grandes dificultades
de los métodos de IA para resolver problemas de tamano
real. Como consecuencia, se detuvo la investigacion en IA en
el Reino Unido (salvo en tres universidades), o que tuvo un
contagioso efecto desincentivador en Europa y en Estados
Unidos. Comenzaba el “invierno de la IA”.

Pero no fue un periodo desaprovechado. En ese tiempo de
contraccion, la investigacion en IA se recogd sobre si misma,
reflexiond, llevd a cabo un “examen de conciencia”, se dio
cuenta de las “promesas exageradas” que habia lanzado en
las épocas de euforia, hizo balance entre lo pronosticado

y lo conseguido. En ese ambiente de un cierto pesimismo,
se mantuvo la actividad, como el rescoldo guarda la brasa
entre las cenizas. Y, en la década siguiente, la IA se levantd,
gracias a dos tipos de aplicaciones que originaron logros
sustanciales: los sistemas expertos y las redes neuronales.

Los sistemas expertos representaron la culminacion del
paradigma del conocimiento simbdlico: emplear lo que

se conoce del dominio del problema en cuestion a fin de
limitar el tamafno de su espacio de busqueda. Para ello,

se adquiria en conocimiento de un experto, se codificaba
mediante simbolos en algun formalismo con un mecanismo
de inferencia’®, de forma que operando con lo que se sabia

14. El libro de Nils Nilsson, The quest for artificial intelligence. A history of
ideas and achievements, contiene una descripcion detallada de los sistemas
que aparecieron esos anos iniciales. El texto esta disponible en internet.

15. Obtenido por sus grandes contribuciones en matematicas aplicadas a
la acustica y dinamica de fluidos, con impacto en la aviacion (el supersénico
Concorde, el despegue vertical de los Harrier). Para estimar su calibre como
investigador, baste este ejemplo: uno de sus articulos mas citados en aero-
acustica no contenia referencias, ya que estaba creando un nuevo campo.
16. Tipicamente reglas de produccion, a veces en combinacion con redes
semanticas; otros formalismos mas sofisticados incluian jerarquias con
herencia, ontologias, etcétera. El encadenamiento de las reglas determind
dos estrategias: hacia adelante y hacia atras (forward/backward chaining).

se generara nuevo conocimiento; la iteracion de este proceso
conducia a la solucion del problema, de forma similar a un
experto humano. Pronto, la cuestion del control se hizo
patente: se trataba de dirigir'” la inferencia para seguir
fielmente el razonamiento verbalizado por el experto. Otro
elemento basico fue la gestion de la incertidumbre. En pocos
dominios se conocen los hechos con total certeza; por el
contrario, es habitual que un dato venga expresado con
modificadores como “muy alto”, “bastante bajo” o “intensidad
moderada”; también aparecen en las relaciones que expresan
las reglas para permitir particularidades o excepciones (por
ejemplo, en diagndstico médico)'®. Todo ello generd un nuevo
campo conocido como “ingenieria del conocimiento”.

A principios de los anos 80 del siglo pasado, John Hopfield,
un fisico estadounidense, inventd un nuevo tipo de red
neuronal utilizable como una memoria asociativa'®. Este
hecho tuvo un impacto enorme vy revitalizo la investigacion en
redes neuronales, que estaba en horas bajas®. Se crearon
un nuevo tipo de redes, las denominadas feed-forward, con
una capa de entrada, una de salida y una o varias capas
ocultas. La adicion de capas ocultas posibilitd solventar

las limitaciones que se habian detectado afnos atras en el
perceptron. También se produjo una version moderna del
algoritmo de backpropagation, que aprendia los pesos de la
red a partir del conjunto de entrenamiento. Una vez fijados
dichos pesos, la operativa era simple: se introducia la entrada
en la capa de entrada, se activaban las distintas capas
ocultas en secuencia hasta que llegaba a la capa de salida,
donde se producia el resultado. Esta técnica conexionista
permitié desarrollar multiples aplicaciones de aprendizaje
supervisado, en especial de clasificacion.

La dicotomia en los dos estilos de IA, conocidos como
simbdlico y conexionista, ya la habia identificado Sir James
Lighthill en su informe. Se ha prolongado hasta la actualidad
sin que exista una integracion real entre ambos esquemas.
Pero volvamos a finales de la década de los 80. Alli, la
excitacion provocada por los sistemas expertos dio paso a
un cierto desencanto debido a sus limitaciones: eran dificiles
de mantener, incluir nuevo conocimiento era costoso, las
herramientas de validacion eran inexistentes o complicadas.
Ademas, algunos usuarios no los aceptaban (en concreto,
en el diagndstico médico). Las redes neuronales también
presentaban problemas en la inclusion de nuevo conocimiento,
en el reentrenamiento y en la explicacion de sus resultados.

17. En muchos casos aparecio el concepto de metarregla, como una regla
que predica sobre las reglas de la base de conocimiento o la forma de operar
del sistema.

18. El tratamiento de incertidumbre estaba, o bien basado en teorias que
extienden la légica booleana (por ejemplo, la légica difusa), o bien era pura-
mente empirico sin soporte tedrico (por ejemplo, los factores de certeza de
MYCIN).

19. Una memoria asociativa es una memoria direccionable por el contenido.
Es muy Util, ya que permite recuperar informacion a partir de su conocimiento
parcial (por ejemplo, la clave de un registro y el registro completo).

20. En este tema se venia trabajando intermitentemente desde 1943, cu-
ando McCulloch y Pitts desarrollaron su modelo computacional de neurona
artificial, pasando por el perceptron de Rosemblatt en 1957. Este quedd en
entredicho cuando el libro Perceptrons, (Minsky y Papert, 1969) mostré sus
limitaciones, lo que ralentizd la investigacion en este campo.
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En definitiva, la expectacion al comienzo de la década
generd decepcion al final de la misma?'- Pero el pulso de la
investigacion volvia a latir con fuerza, la actividad se habia
retomado con energia como veremos a continuacion.

La salida del ultimo bache desplegd nuevas formas de
trabajar en IA, a la vez que refinaba las ya existentes. Los
afanes por lograr un formalismo comun fueron sustituidos por
el desarrollo de areas especializadas, en las que se preveia
la capacidad de un avance sustancial. Asi, aparecieron los
sistemas multiagente, con énfasis en la dimensién social
de los sistemas artificiales inteligentes. En otras areas

ya existentes, como lenguaje natural o aprendizaje, se
desarrollaron nuevos paradigmas que causaron avances
significativos. Por Ultimo, en robdtica, un drea activa desde
los comienzos de la IA, se continud un progreso lento pero
constante, que daria lugar a resultados sorprendentes en el
cercano siglo XXI.

“Time is everything”. Esta afirmacion, en diversas versiones,
se convirtié en una prioridad para los distintos campos

de la IA en torno al cambio de siglo. La busqueda de un
alto rendimiento por encima de todo, condujo a dejar en
un segundo o tercer plano la aspiracion de un lenguaje

de representacion del conocimiento comun para toda la
IA%2, Perseguir un alto desempefo provoco que cada area
eligiera la forma de representacion que mas le favorecia,
olvidando los intentos de homogeneidad. Desde el punto
de vista practico, esta decision —no tomada explicitamente,
sino alcanzada de forma técita por el natural devenir de

la investigacion y la tecnologia— resultd muy efectiva. Y

la IA comenzé a lograr éxitos. Concretos, circunscritos a
determinadas areas, pero con un rendimiento comparable
al de una persona media, al mejor humano en esa tarea o,
incluso, mayor que el mejor humano en esa tarea.

El primer éxito claro de la IA fue Deep Blue, un programa

de ajedrez por ordenador desarrollado por IBM, que gand

a Gari Kasparov, el campedn mundial de ajedrez, en

199723, en Nueva York (el torneo fue a seis partidas, con

las reglas de la Federacion Internacional, y gané Deep

Blue por 3,5 a 2,5). Otro avance significativo fue el robot
Asimo, presentado por la empresa japonesa HONDA en

el afio 2000 (con actualizaciones en 2002, 2005, 2007 y
2011), que mostraba unas capacidades extraordinarias en
su momento. Las competiciones de la DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency, del Departamento de
Defensa de Estados Unidos) sobre conduccion auténoma en
2004, 2005 y 2007, generaron una masa critica de tecnologia
que se transfirid a los Google Cars y después a la empresa

21. Algunos autores hablan de un “segundo invierno” de la IA. Quizas sea
una expresion excesiva para describir una oscilacion en el animo de los in-
vestigadores y en los recursos disponibles.

22.Y bien fundado en los aspectos formales. La propuesta circumscription
fue uno de los Ultimos intentos de este tipo.

23. Este encuentro vino precedido de otro, en 1996, en Filadelfia, en el que
Kasparov gané a Deep Blue. Los desarrolladores afiadieron al programa una
librerfa de aperturas y finales, con la que consiguié superar a Kasparov al
ano siguiente.

Waymo. El programa Watson, desarrollado por IBM, gand

el concurso de pregunta/respuesta Jeopardy! en la cadena
ABC de la television estadounidense, contra dos destacados
concursantes humanos. El episodio, grabado el 30 de

enero de 2011, se emitid la noche del 14 de febrero. Los
asistentes virtuales como Alexa, Siri y otros, activados por
voz, demostraron los avances en reconocimiento y sintesis
del habla.

En ese contexto de una IA floreciente, llegd el avance

que hoy deslumbra. En 2012, una red neuronal llamada
AlexNet gand la competicion anual ILSVRC de ImageNet
sobre clasificacion de imagenes por contenido, y mejord
sensiblemente el error del ganador del afo anterior. Esta
red fue la primera basada en aprendizaje profundo, una
tecnologia que ha revolucionado la 1A'y, en particular, las
dreas de vision por computador y lenguaje natural. La
adopcion de esta tecnologia novedosa ha generado nuevos
éxitos: AlphaGo?*, que gand al campeodn mundial oficioso
del juego del Go?; AlphaFold, que predice el plegamiento
de proteinas en tres dimensiones; los diversos sistemas

de traduccion automatica neuronal disponibles en internet,
que alcanzan unos niveles de calidad notables?; las redes
generativas adversarias, responsables de imagenes sintéticas
de gran precision, indistinguibles de las naturales por el ojo
humano, y de los videos falsos que circulan por internet.

Cuestiones filoséficas

Mientras que la seccion anterior considera los avances
técnicos, también hubo discusiones de caracter filosofico
sobre la naturaleza de la IA. Nos centraremos en una:

la que protagonizd John Searle en 1980 sobre 1Ay la
habitacion china. Searle, un fildsofo de Berkeley, hizo una
primera diferenciacion de la IA en dos clases: |A fuerte e IA
débil. Mientras que esta Ultima se centraba en programas
concretos para realizar tareas especificas, la IA fuerte
sustentaba la creencia de que, adecuadamente programado,
un ordenador podria llegar a ser una mente, en el sentido
de comprender y alcanzar estados cognitivos similares a

la cognicién humana. En otras palabras, todo lo que se
necesitaba era una programacion conveniente para convertir
un ordenador en una mente?®” 28,

24. La version AlphaZero alcanzé un rendimiento muy alto jugando contra sf
misma, y gand a AlphaGo en 2017.

25. Se trata de Lee Sedol. Tras su derrota por 4 a 1, ha abandonado su
actividad como jugador de Go.

26. La calidad de la traduccion es buena, hasta el punto que los traductores
humanos no literarios ya no trabajan a partir del texto en su idioma original,
sino del texto traducido al idioma destino por un traductor automatico.

27. En mi opinién, esta interpretacion estaba cerca del punto de vista de
Turing. En la década de los 50, no existia la diferenciacion entre “IA fuerte”
y “IA débil”.

28. El mundo de la tecnologia ha hecho relativo “poco caso” de todo este
asunto. En cada momento, los objetivos concretos de las areas de la IA
se han movido siempre en el campo de la “IA débil”; los investigadores se
encontraban mas comodos bajo esta denominacién, evitando las implica-
ciones filosdficas de la interpretacion de la “IA fuerte”. Los tecnologos prefer-
fan no entrar en discusiones abstrusas que, en la practica, no conllevaban
consecuencias inmediatas.

Asumiendo la interpretacion de la IA fuerte, el argumento de
Searle sobre la habitacion china es el siguiente. Imaginad

a una persona encerrada en una habitacion provista de

una ranura por la que pueden entrar y salir textos escritos
en chino. La persona no sabe chino, pero en la habitacion
dispone de diccionarios y manuales que le permiten
manipular correctamente los simbolos chinos, de forma que
puede responder perfectamente a cualquier pregunta que
se le haga sobre un texto en ese idioma. Un observador
chino desde fuera de la habitacion solo observa los textos
en chino que entran y salen por la ranura. Puesto que las
preguntas estan respondidas de forma acertada, él piensa
que la persona dentro de la habitacidn comprende el chino,
lo cual no es cierto. En consecuencia, el test de Turing no es
suficiente para determinar el comportamiento inteligente®.

El presente

Un andlisis completo sobre el estado actual de la IA requiere
no solo describir su dimension técnica, sino que es necesario
considerar los aspectos sociales que acarrea el desembarco
de esta tecnologia en la vida cotidiana de las personas. La

IA ya esta en presente en nuestra existencia —y aun lo estara
mas en un futuro cercano—, y su aparicion a gran escala
conlleva una serie de cuestiones que la sociedad ha de
clarificar para conseguir insertarla de forma no conflictiva.

A nivel técnico, persiste la distancia entre los estilos simbdlico
y conexionista de la IA. Los primeros dominan en las areas
de razonamiento, gestion de la incertidumbre y planificacion;
los segundos lo hacen en las areas de aprendizaje, vision

y lenguaje natural, y son los que han logrado una amplia
repercusion mediatica reciente con sus aplicaciones tan
espectaculares (la |A generativa: Dalle-2, ChatGPT). Existen
areas hibridas, en las que ambos estilos coexisten. Se han
revitalizado otras dimensiones como la explicabilidad, que
perteneceria al dominio simbdlico pero el interés en ella se
ha reiniciado por los éxitos de la parte conexionista. Hoy,

un avance en cualquier area de la IA pasa por alcanzar

un alto rendimiento (time is everything) combinado con un
ambito amplio (wide scope). El tiempo de los toy problems
(problemas de juguete) ha quedado definitivamente atras.

A nivel social, la IA presenta numerosas incognitas que

se han de clarificar, y ocasiona muchas preguntas a las

que hoy no sabemos dar una respuesta concluyente. La
capacidad de una decision de calidad, hasta ahora reservada
a los humanos, esta pasando a las maquinas®. Y esto

tiene implicaciones importantes. Una primera bateria de
cuestiones considera el impacto de la IA en la sociedad a
nivel de pérdida de empleos, nuevos puestos de trabajo,

29. Los investigadores actuales de IA no dedican demasiada atencion al test
de Turing. Se sabe que es incompleto, y se han propuesto varias modifica-
ciones para perfeccionarlo.

30. Como antes lo hicieran la fuerza fisica con las maquinas de vapor,
los desplazamientos con los automdviles, barcos y aviones, la capacidad
aritmética con las calculadoras, el manejo de grandes volumenes de datos
con los ordenadores.
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prioridad y dignidad de los humanos frente a las maquinas,
mantenimiento de la capacidad y conocimiento humanos, y
un largo etcétera. Una dimension particularmente sensible es
la ética: la inclusion de maquinas con capacidad de decidir
exige que respeten los criterios éticos que, se supone, rigen
en nuestra sociedad. La integracion con los humanos, con
quienes han de coexistir, se vislumbra como una asignatura
obligatoria. Y la exclusion del mito de una sociedad futura
distépica gobernada por las maquinas, en la que los
humanos seamos esclavos, resulta necesaria para garantizar
nuestra evolucion segura.

Una cierta captura de la semantica

La historia de la IA también se puede ver como sucesivos
intentos para capturar la semantica, el significado de los
distintos elementos: palabras, conceptos, situaciones fisicas,
sentido comun®', etcétera. Por ejemplo, se desarrollaron las
redes semanticas y las jerarquias como recursos basicos en
la ingenieria del conocimiento; en el area de lenguaje natural,
se profundizé en el analisis semantico de un texto mediante
reglas semanticas. Estas tentativas ahadian mas relaciones a
los componentes que manipulaban (grafos de conceptos con
etiquetas en los arcos, caracteristicas heredadas, atributos de
tipo o de valor, etcétera), pero antes o después alcanzaban su
limite: aparecian situaciones cuyo significado se escapaba de
esas relaciones extra.

En los ditimos 15 afios, en la IA han aparecido nuevas
iniciativas para capturar la semantica —que continuaban

la trayectoria anterior—, pero, por ahora, parece que han
tenido un cierto éxito (al menos las limitaciones no resultan
evidentes). Capturar el significado de los objetos y determinar
las relaciones que existen entre ellos, se ha planteado como
una tarea tanto en el lenguaje escrito como a nivel visual. Estas
labores se han proyectado en grande, en una dimension real:
centenares de miles de palabras de un idioma, centenares
de miles de imagenes recogidas de internet. Tratar estos
elementos —idioma, imagenes— desde un punto de vista
realista implica manejar un volumen de datos inmenso que ya
no asusta®. En el proceso de captura de la semantica han
sido necesarios centenares de miles 0 millones de ejemplos,
lo que ha implicado (i) disponer de gran cantidad de datos,

y (i) ser capaz de procesarlos en un tiempo razonable.

Pero hoy internet aparece como un enorme repositorio con
un volumen de datos gigantesco facilmente accesible —
imaginad la cantidad de paginas web existentes con texto o
imagenes—, con unas capacidades de computo actuales que
han aumentado sustancialmente (la ley de Moore —“el poder
de computacion se dobla cada dos afos al mismo coste”-

31. En IA la expresion “sentido comun” (del inglés commonsense) se emplea
para indicar ese conocimiento basico sobre el mundo, que todos adquirimos
en la infancia: los objetos caen hacia abajo, para rayar se necesita un objeto
duro, el cristal es fragil, los cuchillos cortan gracias al filo, etcétera.

32. Ya no se trata de unos cientos de frases o unas miles de palabras. Sin
rubor, los articulos especializados en lenguaje natural hablan de “huge data
sets with billions of words, and with millions of words in the vocabulary”,
es decir, conjuntos de datos del orden de 10° palabras, de las que 10° son
distintas.

acumulada en el tiempo, ha producido una capacidad de
célculo alta). Estas han sido condiciones necesarias para poder
hablar de una cierta captura de la semantica, lo que representa
un salto tecnoldgico significativo, de cuyas consecuencias
hablaremos mas adelante.

Uno de los resultados mas atrayentes por su simplicidad

y, a la vez, por su eficacia, es el conocido como word
embeddings, actualmente muy utilizado en lenguaje natural.
La idea es transformar cada palabra en un vector de un
espacio N-dimensional, con el objetivo de que vectores

que corresponden a palabras con significados parecidos
aparezcan cercanos en ese espacio. Esto se ha logrado
procesando frases con una red reuronal con una capa oculta,
cuya entrada es el contexto de una palabra y la salida es

la palabra considerada. Con miles de ejemplos se alcanza
una relacion solida entre esa palabra y las palabras que la
acompanan. La idea es que “A word is characterized by

the company it keeps” (una palabra se caracteriza por la
compafifa que mantiene). Y se ha encontrado algo curioso:
el vector de cada palabra, de alguna forma, codifica el
significado de esa palabra. En concreto, vector(“king”) -
vector(“man”) + vector(“woman”) produce un vector muy
cercano al de “queen”. Eso es radicalmente importante: una
simple operacion algebraica, que cae dentro del campo de la
sintaxis, permite acceder a la semantica del objeto. Vectores
bien entrenados pueden averiguar relaciones entre palabras
como por ejemplo un pais y su capital: Francia es a Paris lo
que Alemania es a Berlin.

Posiblemente, el resultado mas relevante de los ultimos afos
sea el conocido como deep learning o aprendizaje profundo.
Es un método de aprendizaje neuronal, en el que las redes
son complejas, tienen muchos elementos, se estructuran

en un numero alto de capas —unas escasas decenas-y los
esquemas de conexion unen unas pocas neuronas cercanas
de la capa anterior con cada neurona de la capa siguiente®.
Sobre esta arquitectura, se ha desarrollado una forma de
aprendizaje no supervisado®, tal que la red “descubre”

en cada nivel caracteristicas mas y mas complejas. Por
ejemplo, pensemos en una red que queremos entrenar

para que reconozca caras de personas. La entrada sera la
propia imagen, una neurona por pixel (tres si la imagen es en
color). En los niveles inferiores, se detectaran componentes
primarios de la imagen tales como segmentos o arcos. A
medida que subimos de nivel se identificaran caracteres mas
evolucionados, que se agregaran hasta que en un cierto
punto una neurona se activara cuando encuentre una cara®.

33. El contraste se aprecia claramente si las comparamos con redes feed-
forward, que tenian una arquitectura simple (una capa de entrada, una o
unas pocas ocultas, una capa de salida), en donde cada neurona de un nivel
estaba conectada a todas las neuronas del nivel anterior.

34. El aprendizaje es supervisado cuando cada ejemplo contiene la respues-
ta correcta (tipicamente, la clase a la que pertenece). Se habla de aprendizaje
no supervisado cuando esto no ocurre.

35. Este resultado se presentd en 2012 en el denominado “cat paper”. En
este articulo, una enorme red de aprendizaje profundo de 109 conexiones,
entrenada con 107 imégenes de 200 x 200 pixeles durante tres dias, era
capaz de identificar “conceptos de alto nivel como caras de gato”. Todo en el
contexto de aprendizaje no supervisado con datos no etiquetados.

En el proceso global de entrenamiento se ha encontrado

la manera de aprender un nivel cada vez®, lo que resulta
muy adecuado y se evitan problemas con el algoritmo

de backpropagation®’. Sobre este esquema, se realiza
aprendizaje supervisado a partir de nuevos ejemplos, lo que
termina de ajustar el comportamiento de la red.

El aprendizaje profundo ha revolucionado, y lo continua
haciendo, el estado de la IA. Ha tenido un impacto muy
notable en dos campos, vision y lenguaje natural, hasta

el punto de que hoy el estado actual de ambas dreas se
basa casi exclusivamente en esta tecnologia. De hecho,

se han desarrollado tipos de redes especiales, adecuadas
para estas tareas; las redes convolucionales se utilizan

en vision, mientras que el lenguaje natural se procesa
sobre redes recurrentes. Sobre esta Ultima clase, se han
propuesto arquitecturas como la LSTM (long short-term
memory) para resolver cuestiones concretas. El Ultimo paso
es la Transformer, sobre la que se ha basado la aplicacion
ChatGPT.En sus primeras versiones, el aprendizaje profundo
ofrecia una gran capacidad de memoria, que pronto se ha
visto reconducida hacia la IA generativa. Ya no se trataba de
reconocer imagenes contra una base de datos; el problema
era saber lo que habia en la imagen: personas, animales,
puestas de sol, etcétera. A partir de ese conocimiento,

con la imagen etiquetada con una descripcion parecida a

la de imagenes similares que, en su origen, se etiquetaban
manualmente, se podia responder con ella a una peticion o
incluirla en un documento.

Las redes generativas adversarias (0 GANs, de sus siglas en
inglés), basada en esta tecnologia, han despertado mucha
expectacion, ya que son las responsables de las imagenes
y videos falsos que circulan por internet. Su funcionamiento
es simple, la parte mas elaborada corresponde a su
entrenamiento, para el que se dispone de un conjunto IR

de imagenes reales. Una GAN se compone de dos redes
profundas G y D; la red G, o generadora, va a generar una
imagen sintética, mientras que la red D, o discriminadora,
aceptara una imagen como entrada y la clasificara como
real o sintética. Un episodio del proceso de entrenamiento
consiste en obtener una imagen, real (de /R) o sintética
(generada por G), y alimentar con ella la red D; si esta la
clasifica mal —es decir, la clasifica como sintética siendo real,

36. Una red de aprendizaje profundo se puede construir mediante la
técnica de autocodificadores apilados, que describo a continuacion. Un
autocodificador es una red neuronal de tres capas: una de entrada, una
oculta, con menos neuronas que la de entrada, y una de salida, con el mismo
numero de neuronas que la de entrada. El objetivo es que el resultado de la
capa de salida sea igual a la entrada, y el interés esta en la capa oculta. En
ella, la accion del algoritmo de backpropagation descubre una representacion
interna mas compacta de la entrada (se enfatiza que ese descubrimiento
no es dirigido, por lo que se trata de aprendizaje no supervisado). Cuando
tenemos entrenado el autocodificador, es decir, la capa oculta, descartamos
la capa de salida y tomamos esa capa oculta como nueva capa de entrada,
a la que anadimos nuevas capas oculta y de salida sobre las que repetimos
el proceso, es decir, producimos un segundo autocodificador. De esta forma
construimos la red como una secuencia de autocodificadores apilados,
capaces de aprender cada vez caracteristicas mas sofisticadas.

37. Las modificaciones que hace este algoritmo en los pesos de la red se
anulan en pocas capas. Este problema desaparece si se puede entrenar
cada capa por separado.
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o como real siendo sintética—, se ejecuta backpropagation
sobre D, para que mejore su capacidad de discriminacion
entre imagenes reales y sintéticas; si la clasifica bien y la
imagen ha sido generada por G, se ejecuta backpropagation
sobre G para que mejore la generacion de imagenes
indistinguibles de las reales. Cuando la red ha aprendido,

se descarta D, y G se utiliza para crear imagenes que sean
muy parecidas o indistinguibles de las reales (existe una

G entrenada en producir imagenes de rostros humanos
sintéticos: la web https://this-person-does-not-exist.com/ las
genera con un realismo increible).

Los modelos de lenguaje grandes (o LLMs de sus siglas

en inglés), también estan basados en esta tecnologia. Son
sistemas especializados en generar “la siguiente frase”,

a partir de una peticion y de una enorme red neuronal
profunda, con miles de millones de pesos, entrenada con
millones de documentos. Estos sistemas son capaces

de producir distintas salidas, en funcién de un parametro
denominado “temperatura”, que, al aumentar elige respuestas
mas variadas. El sistema tiene una serie de frases “comodin”
que utiliza como inicio de su contestacion. Esta, una vez
iniciada, ya proporciona al LLM un soporte suficiente para
construir la continuacion.

Beneficios y riesgos de la IA

Mientras que muchos medios de comunicacion alertan sobre
los peligros que la IA puede traer a la sociedad -y no les
falta razon en el caso de que esta inclusion sea totalmente
descontrolada y no atienda a criterios éticos—, pocos

se centran en las mejoras que la IA puede ofrecer. Esta
asimetria es profundamente desequilibrada: sobreexpone lo
negativo e ignora lo positivo. En las lineas que siguen voy

a intentar presentar de forma ecuanime los beneficios que
puede aportar la IA, asi como los riesgos que comporta®,
Comencemos por estos Ultimos, con el acento en los riesgos
cercanos (evito los que provocan distopias de ciencia ficcion).

Un riesgo que se ha vuelto realidad es el desarrollo de armas
autdonomas. Estas atacan sin que ninguna persona intervenga
en el proceso de decision. Tipicamente se trata de drones
con camara para reconocer posibles objetivos, con una
carga explosiva incorporada. Implementan la estrategia fire
and forget (dispara y olvida): un soldado activa el dron que
comienza a volar sin un objetivo concreto; en su patrullar, si
encuentra algo que identifique como objetivo se lanza contra
él y explota. No hay un humano involucrado en el proceso
final de decision. Aunque oficiales de alta graduacion de
diversos ejércitos se han posicionado en contra, estas armas
estan disponibles en el mercado y se anuncian en internet
(ver https://www.youtube.com/watch?v=0qvOyaPLhEKk).

38. Cualquier tecnologia comporta beneficios y riesgos; caerd en unos o
en otros en funcidn del uso que se le dé. Por ejemplo, el fuego: sirve para
calentarse y cocinar, pero también para incendiar casas. O los cuchillos: se
usan para cortar (comida, telas, ramas, frutos), pero también pueden matar.

Otro riesgo es la utilizacion de tecnologia existente de
reconocimiento facial para el control indiscriminado de las
personas. La cuestion de identificar caras con precision
ha sido largamente perseguida por la IA, y hoy esta
resuelta de forma razonable (aunque todavia se obtiene un
numero demasiado elevado de falsos positivos). Su uso
indiscriminado por parte de gobiernos totalitarios con el
objetivo de controlar a su poblacion —un claro ejemplo de
uso no ético de la IA- implica violaciones a la privacidad
inaceptables en una sociedad desarrollada.

Experiencias con chatbots en redes sociales han mostrado el
potencial de esta tecnologia en la desinformacion en general
(propagacion de bulos y noticias falsas, discursos de odio).
El peligro se ve agravado por las capacidades extraordinarias
que muestra la IA generativa; en un futuro cercano, no

es dificil imaginar sistemas interactivos en internet que
proporcionen informaciones manipuladas o sesgadas a favor
0 en contra de determinadas opciones politicas.

Los sistemas de IA de ayuda a la decision han de manejarse
con extremo cuidado cuando involucran a personas. Los
sesgos detectados de un sistema de recomendacion judicial
para lograr la libertad condicional en Estados Unidos, o el
clamoroso fallo reciente sobre la detencion de una mujer
embarazada de ocho meses (Porcha Woodruff, en febrero
de 2023, Detroit), identificada errdneamente por un sistema
de reconocimiento facial de la policia como culpable de un
atraco y robo de un vehiculo, muestran las injusticias que

se pueden cometer si se otorga una credibilidad total a esta
tecnologia.

La cuestion de las amenazas de la IA se continda mas
adelante, dentro del desarrollo de la IA de forma ética y
responsable. A continuacion, profundizo en el uso positivo de
la IA, que se conoce en la literatura especializada como Al for
good (IA para el bien)®. Esta idea no es nueva: desde el aio
2000 y con periodicidad anual, se celebra una competicion
en el area de sistemas multiagente denominada RoboCup
con varias modalidades (para una informacion detallada,

ver https://www.robocup.org/). Una de ellas se denomina
RoboCup Rescue, y plantea el problema de recuperar

una ciudad tras un desastre natural mediante sistemas
multiagente: recoger a los muertos y heridos, llevarlos a
hospitales, apagar los incendios, abrir vias de comunicacion,
restablecer suministros, etcétera. La veterania de esta
competicion indica hasta qué punto las potencialidades de

la IA para hacer el bien se han considerado desde hace
tiempo®©.

39. En YouTube hay muchos videos con esta etiqueta. Entre ellos, el que
sefalo al final de esta nota me parece particularmente adecuado: muestra
en imagenes las formas en la que la IA puede mejorar la vida de las perso-
nas. Ver

https://www.youtube.com/watch?v=COQtCgabuuk

40. Tras el terremoto de 1995 en Kobe, el gobierno japonés decidié pro-
mover la investigacion sobre los problemas que se presentan en desastres
urbanos a gran escala. Asf nacié la competicion RoboCup Rescue.

Esta iniciativa, que empezé hace casi un cuarto de siglo, se
mantiene hoy, acompanada de otras ideas que subrayan

la capacidad de esta tecnologia en muy diversos ambitos:
hay innumerables proyectos de aplicacion de IA en salud,
especialmente los centrados en paises en desarrollo, en
donde el acceso a asistencia médica puede ser complicado
(por la escasez de hospitales o por la dificultad de llegar
hasta ellos); apoyo a personas con necesidades especiales
(ceguera, audicion, habla deficiente); soporte a iniciativas
medioambientales (sobre arboles o bosques); ayuda a

la conservacion de especies en peligro, etcétera. Y en
combinacion con formas recientes de captura de datos,
como los realizados por ciencia ciudadana, la IA tiene mucho
que decir.

IA y docencia

El impacto de la IA en educacion se puede ver a tres niveles:
aprender con la IA (utilizando las herramientas de IA en las
aulas), aprender sobre la IA (sus tecnologias y técnicas) y
prepararse para la IA (que los ciudadanos comprendan la
repercusion de la A en la vida humana). En esta seccidn nos
enfocaremos en la primera de estas dimensiones, aunque
las otras dos también son valiosas y estan siendo llevadas a
cabo en diferentes paises*.

La utilizacion de la IA como ayuda a la educacion individual,

a menudo se ha planteado como soporte para el aprendizaje
personalizado. Algo que conocen bien los educadores es que
cada alumno es diferente a la hora de afrontar un itinerario
formativo. La |A permite detectar sus fortalezas y debilidades
para flexibilizar el avance en el contenido propuesto; el tutor
puede dar un apoyo extra en las cuestiones que generan mas
dificultad sin que suponga una frustracion para el alumno,
sino una forma de motivar la obtencion de resultados. A
partir del andlisis de la navegacion del alumno dentro del

aula virtual, se pueden detectar sus preferencias y actuar
como un sistema de recomendacion, que combine los
contenidos consumidos y las interacciones realizadas. En el
aprendizaje de idiomas, los sistemas de reconocimiento de
voz pueden ofrecer una ayuda inestimable, ahorrando rondas
de interacciones con los instructores que se limiten a la mera
repeticion de vocalizaciones.

Se han desarrollado nuevas estrategias de aprendizaje, como
la gamificacion. Esta traslada la mecanica de los juegos al
ambito educativo, con el fin de absorber conocimientos,
mejorar habilidades, recompensar acciones concretas,
etcétera. La idea basica es convertir el proceso de
aprendizaje en una experiencia agradable y gratificante. La
combinacion de juegos educativos con redes sociales se ha
mostrado eficaz como mecanismo de motivacion de jovenes
en ensenanzas virtuales, donde el ratio de abandono puede
ser alto.

41. China y Finlandia son ejemplos de politicas sobre estas dos dimensio-
nes que no desarrollamos aqui.
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La presencia de la IA generativa abre nuevas perpectivas
al uso de la IA en el contexto educativo®. Se trata de
sistemas disponibles los 365 dias del afio, y pueden dar
informacion sobre cualquier tema. En mas de una ocasion
se han detectado falsedades, por lo que es imprescindible
contrastarlos con otro medio (por ejemplo, wikipedia). Su
mayor virtud es que consideran un ambito muy extenso.

La IA también puede ayudar a los instructores. En la
ensenanza por proyectos, existen aplicaciones para formar
grupos de alumnos de forma que presenten habilidades
complementarias (por ejemplo, un estudiante capaz en
razonamiento abstracto, otro que domine las presentaciones
publicas, un tercero encargado de interaccionar con otros
grupos, etcétera). La enorme combinatoria del problema
queda manejada por los métodos de IA, y el docente se
puede concentrar en sus tareas de apoyo a los equipos de
estudiantes y de analisis de resultados.

En la universidad

La investigacion en IA esta presente en practicamente todas
las universidades espanolas, especialmente en el contexto
de los departamentos de computacion. Todos los grados

de ingenieria informatica incluyen una o varias asignaturas
relacionadas con la IA (tipicamente una asignatura obligatoria
de caracter general, y varias optativas de especializacion,
aungue también son posibles otros formatos). Los masteres
que incluyen IA en su titulo también menudean en el mundo
universitario.

En los ultimos tres afos han aparecido nuevos grados
especificos de |IA en diversas universidades publicas
espanolas. De estas, la del Pais Vasco fue la primera —en

el ano 2020- en ofrecer un grado de IA, en su campus

de San Sebastian. Esta iniciativa fue seguida por diversas
universidades en Barcelona, Madrid, A Corufa, Santiago,
Vigo, etcétera. En estos afnos iniciales, estos grados se han
visto colmados por estudiantes que desean iniciarse en

esta disciplina. Su formacion va por buen camino —con los
naturales pequenos desajustes de los grados que empiezan—;
habra que esperar a que terminen las primeras promociones
para analizar como logran su insercion en el mundo
profesional.

El futuro

Posiblemente, esta sea la seccion mas dificil de componer.
Vaticinar la direccion que tomara la A, tras una etapa
extraordinaria como la que estamos viviendo —de la que aun
no sabemos si hemos salido—, es una tarea con resultado

42. ChatGPT ha supuesto una revolucion en las aulas de secundaria en el
curso 2022-2023, ya que OpenAl liberalizd su acceso en noviembre de 2022,
y una gran mayoria de alumnos han realizado los trabajos encargados por
sus profesores con esta aplicacion. ¢Qué han aprendido los estudiantes? No
los contenidos de los trabajos, sino a usar ChatGPT. Pero esa situacion de
“anomalia docente” no la discutiremos aqui.

incierto. Me centraré en iniciativas que ya estan en marcha
y deben completarse en un futuro cercano. Para ir mas lejos
necesitaria una bola de cristal*.

IA explicable

Este area se ha revitalizado en los ultimos anos. Uso el
verbo “revitalizar” porque la explicacion ha sido un objetivo
largamente perseguido por la IA. Sin embargo, ha sido un
objetivo de segundo orden, nunca fue una prioridad y, en
consecuencia, nunca fue plenamente alcanzado. Se trabajo
en este tema en los sistemas expertos, para proporcionar

al usuario una explicacion del proceso llevado a cabo y
lograr su aceptabilidad. Sin embargo, la experiencia con los
sistemas expertos médicos —muchos doctores no “se fiaban
de sus recomendaciones— mostraron las cuestiones sociales
generadas por el despliegue de la tecnologia.

Los indudable éxitos logrados por los sistemas de
aprendizaje profundo han vuelto a poner sobre la mesa la
cuestion de la explicabilidad, como un desafio acuciante. Un
sistema de aprendizaje profundo se puede ver como una
gran “caja negra”: una enorme red neuronal con millones de
parametros, en donde los conceptos no estan localizados
en ninguna neurona, sino distribuidos en todo el conjunto
de pesos*. Si estos sistemas tan sofisticados pueden tomar
decisiones de forma auténoma, para ser aceptados han

de ser capaces de explicar su proceso al usuario humano.
Pero estos sistemas no son transparentes, la secuencia

de neuronas que se han activado no nos da informacion
sobre como se ha resuelto el problema considerado®, en
términos que sean comprensibles y significativos para la
persona usuaria o experta. Estos sistemas son opacos,
proporcionan una respuesta que asumimos correcta sin
justificacion®. Como la necesitamos, se propone trabajar en
una explicacion a posteriori, proporcionada por medio de
técnicas externas®. La explicabilidad se ha convertido en

un tema de investigacion muy actual, conectado de forma
natural con otras cuestiones de la IA que vinculan tecnologia
y su uso por parte de la sociedad, tanto a nivel mas técnico
(intelegibilidad, comprensibilidad, interpretabilidad, etcétera),
como a nivel mas social (confiabilidad, equidad, privacidad,
rendimiento de cuentas, etcétera). En el momento actual,

43. Esta frase parece frivola pero no lo es. Esta dictada por la prudencia.
¢ Quién, hace quince afos, podia vaticinar el enorme impacto que ha tenido
el aprendizaje profundo? Vivimos una etapa de incertidumbre, en la que solo
los vaticinos a corto plazo parecen razonables.

44. En cierto modo, esto sucede también con nuestro cerebro humano. Sal-
vando lo mucho que desconocemos sobre su funcionamiento, un concepto
individual no esta localizado en un punto concreto, sino que se conocen
areas especializadas en tal o cual tarea (lenguaje, vision, planificacion). Cuan-
do razonamos, no sabemos como llegamos a una conclusion, pero somos
capaces de construir una secuencia légica de deducciones que la justifique.
45. En la resolucion de un problema, conocer esa traza serfa tan inttil como
saber las neuronas concretas de nuestro cerebro que se activan cuando
pronunciamos una frase.

46. Por contra, los sistemas simbdlicos pueden dar explicaciones de su ra-
zonamiento, aunque no han alcanzado, ni de lejos, los niveles de rendimiento
del aprendizaje profundo.

47. Con este propdsito se han explorado relaciones entre los modelos sim-
bdlico y conexionista.

la falta de una capacidad explicativa convincente continda
siendo la asignatura pendiente de los sistemas basados en
aprendizaje profundo.

Cuando una gran memoria no es la solucién

Una parte no despreciable de la IA se enfoca sobre
problemas de optimizacion combinatoria. Se trata de una
clase de problemas dificiles*®, que exigen un calculo intensivo,
tradicionalmente resueltos mediante razonamiento simbdlico
para encontrar la mejor solucién con respecto a uno o a
varios criterios. Los métodos de resolucion estan basados
en busqueda heuristica, metaheuristicas, razonamiento

con restricciones y razonamiento légico (SAT). De forma
inmediata, no parece que se puedan beneficiar de las
ventajas del aprendizaje profundo. Una prueba del interés
de esta combinacion y de su dificultad, son las diversas
comunicaciones sobre este tema que han aparecido en los
Ultimos anos en conferencias especializadas. Aunque se han
propuesto métodos para casos concretos, se echa en falta
una aproximacion comun que sea convincente y resuelva
esos problemas de forma general®.

Este punto es una muestra mas de los escollos existentes en
la combinacion de los métodos simbdlico y conexionista, una
dualidad que se mantiene desde los tiempos fundacionales
de la IA. Pasada la primera euforia, también se identifican
puntos débiles en el aprendizaje profundo. Uno de ellos es

la falta de integracién con el conocimiento previo de caracter
simbdlico. Su total supeditacion al enorme conjunto de
ejemplos necesario para el entrenamiento, lo hace depender
de forma excesiva de esos datos en bruto, sin elaborar, y

no existe una manera de incluir concepciones intermedias
generadas por el conocimiento humano. Un hipotético
ejemplo seria un sistema dedicado a la fisica de las torres
que se derrumban. No se introducen previamente las leyes
de Newton, aunque el algoritmo las puede, mas o menos,
acabar deduciendo a base al andlisis de los cientos de miles
de ejemplos que se le han proporcionado en la fase de
entrenamiento. Los esquemas jerarquicos de clasificacion,
que han sido un elemento esencial en la organizacion del
conocimiento humano, tampoco parece que se representen
adecuadamente por este medio®.

48. Son tedricamente dificiles, pertenecen a la clase de complejidad NP-hard
(NP-duros). Requieren un tiempo exponencial en el tamafio de la entrada
para verificar que una solucion es éptima.

49. Una de las combinaciones, en el caso sobre el Covering Salesman Prob-
lem, ha entrenado la red con un conjunto de soluciones y un mecanismo de
atencion. Frente a casos no vistos, la red ha sido capaz de generalizar para
problemas de distinto tamafo (aunque han mantenido constante el nimero
de ciudades) y topologia. Se pierde la optimalidad (las nuevas soluciones
estan cercanas al 6ptimo), y se gana muy claramente en tiempo de ejecucion
(veinte veces mas rapido).

50. Se han identificado mas puntos débiles que, por brevedad, no co-
mento. Para mas detalle ver: Deep learning, A Critical Apraisal, escrito por
Gary Marcus y accesible en internet.
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Inteligencia general artificial

Posiblemente estimulados por los éxitos del aprendizaje
profundo, algunos investigadores de IA vaticinan que la
inteligencia general artificial (AGI, las siglas de artificial general
intelligence) puede estar cercana. Otros, mas realistas, se
enfocan en los general purpose artificial intelligence systems
(GPAIS).

La AGI significa disponer de una metodologia que permita
realizar cualquier tarea intelectual humana por medios
artificiales. Algunos investigadores la consideran equivalente a
la IA fuerte, otros la posicionan en un escalén previo (IA fuerte
implica AGI, pero AGI no implica IA fuerte). Ademas, existe
un debate en la comunidad sobre si los grandes modelos

de lenguaje mas evolucionados, como ChatGPT-4, pueden
ser considerados como una forma temprana e incompleta

de AGI. Existe una gran controversia sobre la llegada de la
AGI en el corto plazo: mientran que algunos investigadores
serios la creen posible, otros investigadores igualmente serios
piensan que es una entelequia. En cualquier caso, el término
AGI recibira una atencion creciente en el futuro préximo.

Mientras que AGI es un concepto, los GPAIS se basan en
sistemas implementados. Esta distincion es importante,

ya que desplaza el foco de atencion desde el mundo de

las ideas —en muchos casos infuenciado por preferencias
personales— a la dimension practica de los programas
ejecutables. La etiqueta GPAIS agrupa a aquellos sistemas
capaces de resolver diferentes tareas para las que no
fueron programados explicitamente. ChatGPT es el ejemplo
canonico, al que se han afiadido Bing, Bard y Ernie. Con
toda probabilidad, esta clase incluira nuevos sistemas en los
proximos anos.
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Aplicaciones espectaculares de la inteligencia artificial

generativa

Steven van Vaerenbergh. Universidad de Cantabria

En el anio 2005, tres estudiantes de doctorado del Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (MIT) idearon SClgen, un
programa que generaba articulos cientificos falsos empleando
una gramatica predefinida. Con este proyecto no pretendian
enganar, sino poner a prueba el sistema de evaluacion de las
conferencias que aceptaban contribuciones sin un proceso
de revision riguroso. Aunque los textos generados por SClgen
carecian de un hilo argumentativo coherente y un significado
claro, su apariencia y el uso de terminologia especializada los
hacian parecer convincentes a primera vista. Esta estrategia
demostrd su éxito cuando consiguieron que uno de sus
articulos ficticios fuera aceptado en una conferencia cientifica
[1]. Aunque el articulo fue retirado tras revelarse su origen,

el impacto estaba hecho. Desde aquel momento, varios
autores han usado SClgen para generar cientos de articulos
falsos, algunos de los cuales encontraron brevemente un
lugar en la literatura cientifica antes de ser también retirados.
No obstante, mas alla de su propdsito original, SClgen
también ha evolucionado hacia un papel constructivo como
herramienta para fortalecer los mecanismos de control en

la revision cientifica y la deteccion de plagio. En esencia,
SClgen, pese a ser un generador de texto basado en una
inteligencia artificial rudimentaria, logré destacar y convertirse
en uno de los primeros generadores de texto que llamaron
significativamente la atencion en la comunidad cientifica.

Trasladandonos al 2023, la inteligencia artificial generativa

ha dado saltos monumentales en su desarrollo. De hecho,

el primer parrafo de este capitulo, centrado en SClgen,

fue creado por ChatGPT, siguiendo un prompt (es decir,

una instruccion) que decia: “Escribe un parrafo sobre el
programa SClgen que generaba articulos cientificos. Incluye
detalles interesantes, y resume cual fue su impacto en el
sistema cientifico. Escribelo como una introduccion.” Aunque
el resultado posteriormente se ha verificado y retocado
minimamente, la calidad del texto representa el avance de la
IA en la generacion de contenido, llegando a un punto en que
se vuelve cada vez mas dificil distinguir entre la escritura de
una maquina y la de un humano. Por supuesto, siendo este
un texto sobre IA generativa, tal vez ya habias comenzado a
sospechar. Y no solo es posible generar texto, sino también
otros tipos de contenido. Por ejemplo, la siguiente imagen
fue generada siguiendo el prompt “la agitada vida de una
estudiante de doctorado rodeada de articulos cientificos”,
usando el modelo Midjourney.

Antes de continuar, hagamos un breve recorrido por la
evolucion de esta tecnologia para entender como alcanzamos
este nivel de sofisticacion.

Figura 1. “La agitada vida de una estudiante de doctorado rodeada de articulos cientificos”, imagen generada con Midjourney v5.

El despertar y ascenso de
la IA generativa

La inteligencia artificial generativa es una rama de la
inteligencia artificial capaz de producir contenido Unico y
original de manera auténoma, abarcando texto, codigo,
imagenes, audio y video. Ha sido un objetivo perseguido
desde los inicios de la IA en su concepcion contemporanea,
alla por los afios 50. Desde aquellos tiempos pioneros,

han ido emergiendo progresivamente maquinas capaces

de generar diferentes tipos de contenido. Para ilustrar,

en 1960, se presentd ELIZA, un chatbot precursor que
simulaba conversaciones humanas mediante patrones de
texto predefinidos. En 1973, aparecid AARON, un programa
que dibujaba escenas basado en reglas predeterminadas.
En 1983, se cred EMI, un sistema generativo de musica
que podia analizar composiciones existentes y crear nuevas
piezas musicales en el estilo de los autores originales. Todos
estos ejemplos pertenecen al dominio de la “Good old
fashioned Al”, o IA simbdlica, basada en reglas.

Y asi llegamos a SClgen, también un sistema simbdlico, pero
que fue ideado en un momento en que el campo de la IA
estaba en plena metamorfosis, con el advenimiento de los
métodos de aprendizaje automatico. Uno de los ejemplos

mas destacados de estas nuevas técnicas son las redes
neuronales, las cuales catalizarian una revolucion en todo el
campo de la IA, incluyendo la IA generativa.

Alrededor del afio 2012, nacié el deep learning o aprendizaje
profundo, sustentado en redes neuronales con multiples
capas y millones de parametros. Esta técnica mostrd una
habilidad sorprendente para lidiar con tareas como deteccion
de objetos en imagenes y reconocimiento de voz. Ademas,
propicié notables avances en la IA generativa, marcando

una nueva era con la introduccion de las redes generativas
antagonicas (GAN, sus siglas en inglés) en 2014 [2].

A diferencia de las técnicas previas de machine learning,
que se empleaban principalmente para producir resultados
numeéricos, por ejemplo, para tomar decisiones o clasificar
datos, las GANs estan disefiadas con un propdsito
especifico: generar nuevas instancias de contenido completo.
Su funcionamiento se basa en una competicion entre dos
redes neuronales: el generador aprende a crear contenido
a partir de ruido, mientras que el discriminador aprende a
distinguir entre dicho contenido y el auténtico del conjunto
de datos. Ambas redes se entrenan simultaneamente, vy al
concluir, el generador puede generar contenido nuevo de
calidad.
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Figura 2. Arquitectura de una GAN. El generador intenta crear imagenes realistas a partir de ruido aleatorio, y el discriminador

intenta distinguir entre imagenes reales y sintéticas.
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. Traduccién de idiomas.
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. Ayuda con juegos y acertijos.
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&Qué puedo hacer con ChatGPT? Dame una lista de 10 usos espectaculares, sin

1. Escritura creativa y generacion de historias.

2. Tutoria y ayuda con tareas académicas.

. Generacién de ideas para negocios.

. Asesoramiento en programacion y solucién de problemas técnicos.

. Desarrollo de habilidades de conversacion en otros idiomas.
. Creaci6n de contenido para redes sociales.
9. Brainstorming para proyectos artisticos.

10. Asesoramiento sobre curiosidades y datos histéricos.

Figura 3. Diez usos espectaculares de ChatGPT, segun ChatGPT usando GPT-4.

Es importante sefalar que la mayoria de las GANs son
generadores de propdsito Unico, es decir, se entrenan para
generar solamente un tipo especifico de contenido, como las
caras de personas. Ademas, las GANs también han ganado
cierta notoriedad por su uso indebido, en especial en la
creacion de deepfakes, que implican reemplazar el rostro de
una persona en una imagen o video por el de otra persona.

En el afio 2017 llegd un gran punto de inflexion, con la
introduccion de una tecnologia conocida como Transformer.
Estas redes neuronales son disenadas para manejar
eficientemente datos secuenciales, como textos o series
temporales, y llevar a avances significativos en dareas como
traduccion automatica y generacion de texto. Google

fue pionera con esta tecnologia y dio origen a los LLMs
(modelos de lenguaje de gran tamafo, por sus siglas en
inglés). Su modelo BERT, basado en Transformer, mejord
considerablemente la comprension de texto para chatbots
y busquedas. En paralelo, OpenAl presentd GPT, seguido

de GPT-2, un modelo mas avanzado, que la empresa

retuvo por considerarlo “demasiado peligroso”. En 2020,
OpenAl presentd GPT-3, un modelo que, a partir de un
simple prompt como un titular de noticia, puede generar
textos extensos que parecen redactados por humanos,
incluso si su contenido es ficticio. Este modelo, que alberga
175.000 millones de parametros y que es entrenado con un
impresionante conjunto de datos de 45 terabytes, ejemplifica
el asombroso alcance y escala que la tecnologia IA ha
alcanzado [3].

El aho 2022 vio la llegada de mas actores al escenario

de los LLMs. En noviembre, Meta, la organizacion matriz
de Facebook, lanzé Galactica, un modelo entrenado
exclusivamente con textos cientificos y destinado a analizar
y generar escritos de esta indole. A diferencia de SClgen,
que se concibid como una broma intelectual, Galactica se
presentd como un instrumento practico y valioso para la
comunidad cientifica. Sin embargo, el modelo fue notorio

por generar “alucinaciones” o falsedades, y atrajo criticas

en el ambito cientifico. Después de solo tres dias, Galactica
fue retirado [4]. Dos semanas después, OpenAl presentd
ChatGPT, un LLM conversacional de propdsito general. Este
lanzamiento revoluciond el panorama y capturd la atencion
del gran publico mostrando una sofisticacion que, a diferencia
de sus predecesores, si parecia apta para el uso cotidiano.
La IA habia cruzado un umbral y se habia establecido
firmemente en el imaginario colectivo.

ChatGPT y la generacion de texto
mediante IA

ChatGPT es el modelo estrella en una nueva generacion

de chatbots basados en LLMs, incluyendo Bing Chat de
Microsoft, Bard de Google y Claude de Anthropic. Entrenados
con extensos volumenes de textos, estos modelos han
adquirido patrones intricados del lenguaje escrito, y
posteriormente han sido adaptados para uso conversacional
a través de la interaccion con usuarios humanos.

En términos generales, estos chatbots funcionan a través
de un mecanismo de prediccion. Su tarea es anticipar la
siguiente palabra en una secuencia, emulando la manera en
que un humano escribiria, y basan esta prediccion en los
patrones lingUisticos aprendidos de los vastos conjuntos de
datos con los que se entrenaron. En lugar de seleccionar
estrictamente la palabra mas probable cada vez, estos
modelos incorporan una cierta aleatoriedad, eligiendo entre
las palabras mas probables. Esto asegura respuestas
diversificadas, 1o que significa que, frente al mismo prompt,
pueden generar multiples respuestas distintas.

La figura 3 presenta una seleccion de los usos mas
significativos de ChatGPT, propuestos por el mismo sistema.
A continuacion, exploraremos con mayor profundidad algunos
de estos campos de aplicacion.

1. Creacion literaria: ChatGPT sirve como

asistente para textos, cartas y cuentos. Su caracter
interactivo permite adaptar la conversacion segun las
necesidades. Si la respuesta inicial no es adecuada, el
usuario puede proporcionar mas contexto para lograr el
resultado deseado.

2. Reuvision y perfeccionamiento de textos:
ChatGPT puede analizar y mejorar textos en estructura,
tono y gramatica. Un posible prompt para este uso
serfa: “Revisa el siguiente texto. Corrige la gramatica y
los errores. Después preséntame un resumen de tus
sugerencias. Aqui va el texto: [mi_texto]’

3. Traduccidn de textos: Aunque ChatGPT no
esta disefiado especificamente como un traductor,

su dominio de mdltiples idiomas le permite realizar
traducciones contextuales aproximadas. Un posible
prompt para este uso seria: “Traduce el siguiente
texto al inglés. Puedes cambiar frases y su orden para
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Figura 4. Codigo generado por ChatGPT (izquierda), y grafico producido al ejecutar el codigo sobre el texto de este capitulo (derecha).

mejorar la legibilidad, sin alterar el significado del texto.
El resultado debe estar escrito en inglés formal.”

4. Estimulacion creativa: ChatGPT puede actuar
como una fuente de inspiracion, generando una
variedad de ideas y perspectivas diferentes. En

sesiones de brainstorming puede ser un aliado creativo.

5. Analisis de textos: ChatGPT puede proporcionar
criticas constructivas y andlisis detallados de textos e
ideas. Un posible prompt seria: “He escrito el siguiente
texto: [mi_texto] Criticalo y ofrece alternativas para
mejorarlo.”

6. Sintesis de informacion: ChatGPT tiene la
habilidad de resumir textos extensos, destacando

los puntos clave. Ademas, existen varias interfaces
que permiten a los LLMs analizar documentos, como
PDFs. Con estas herramientas, los usuarios pueden
interactuar con chatbots al estilo de ChatGPT para
realizar consultas sobre el contenido, lo que puede
ser de gran utilidad para asimilar rapidamente grandes
cantidades de informacion.

7. Entretenimiento interactivo: Como un
compafiero de conversacion, estos chatbots pueden
mantener didlogos sobre cualquier tematica, e incluso
adoptar la personalidad de personajes conocidos o

histéricos. Esta habilidad convierte la interaccion en
un simulacro educativo y ofrece perspectivas sobre
las vidas y opiniones de estos personajes. Un posible
prompt seria el siguiente: “Quiero que actues como
Nietzsche, el renombrado filésofo. Debes responder
como él, usando el tono, la manera, las opiniones, la
filosofia y el vocabulario que él usaria.”

Un aspecto esencial a recordar al interactuar con chatbots es
que carecen de memoria entre conversaciones. Cada didlogo
comienza de cero. Por ello, es necesario proporcionar el
contexto adecuado en cada nueva interaccion.

Limitaciones y sesgos

Pero no es oro todo lo que reluce. A pesar de los mdltiples y
significativos usos que los chatbots como ChatGPT ofrecen,
es necesario proceder con cautela. Estos sistemas, a pesar
de su sofisticacion, pueden caer en lo que se conoce

como “alucinaciones”, generando informacion que, aunque
aparentemente coherente, puede ser incorrecta o falsa. De
ahi la importancia de evaluar criticamente cada texto que
estos modelos generan, manteniendo siempre un juicio
riguroso al interpretar sus respuestas.

Ademas, ChatGPT parece tener limitaciones en la
produccién de razonamientos complejos. Esta limitacion
se hace especialmente evidente cuando se le pide

que resuelva problemas matematicos. Aunque puede
manejar la terminologia y la sintaxis matematica, no es
capaz de comprender o resolver problemas matematicos
intrincados, puesto que su generacion de lenguaje se basa
en patrones de texto aprendidos y no en un auténtico
razonamiento ldgico-matematico. Una solucion para sortear
esta limitacion es utilizar el plugin de Wolfram, que esta
disefado especificamente para manejar y resolver problemas
matematicos [5].

Finalmente, es imprescindible tener en cuenta ciertas
consideraciones éticas que surgen del uso de LLMs

como ChatGPT. Entre los desafios que estos plantean, se
encuentra la eventual presencia de sesgos en los datos de
entrenamiento, que son, en gran medida, textos recopilados
de internet. Dichos sesgos pueden hallarse espejados en

las respuestas del chatbot, corriendo el riesgo de generar
respuestas insensibles o prejuiciosas. Otra preocupacion es
el plagio, visto que los chatbots pueden llegar a reproducir,
de manera involuntaria, fragmentos textuales de sus fuentes
de entrenamiento. Relacionado, y no menos importante es
el desafio legal que puede derivar de la generacion de texto
basado en contenido protegido por derechos de autor. Estos
dilemas éticos resaltan la importancia de manejar estas
herramientas con responsabilidad y consciencia, y al mismo
tiempo nos recuerdan la necesidad de que estas tecnologias
se continden perfeccionando y regulando.
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Figura 5. Comentario escrito por el usuario (primera linea) y codigo sugerido por el asistente de cddigo, en este caso GitHub

Copilot dentro del entorno Visual Studio Code.
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Figura 6. Generacion de imagenes con Midjourney usando la interfaz del programa Discord.

Asistentes de cédigo basados en IA

Los chatbots como ChatGPT no solo han sido entrenados
con textos de lenguaje humano, sino también con codigo

de programacion. Gracias a ello, poseen la capacidad de
generar codigo con una precision notable. Por ejemplo,

si le pedimos a ChatGPT que cree codigo Python para
visualizar un histograma de las palabras mas comunes en

un documento Word, generara un codigo como el que se
presenta en la figura 4 (izquierda), que al ejecutarse, produce
el grafico correspondiente.

Aunque ChatGPT tiene la capacidad de generar codigo

de programacion, su disefio principal no esta orientado
especificamente hacia esta tarea. Para tal propdsito, se han
desarrollado herramientas mas enfocadas, conocidas como
asistentes de cddigo. Un ejemplo de ellos es el proyecto
Codex, que evoluciond a partir de GPT-3 y que sirve de base
para GitHub Copilot [6].

Los asistentes de cddigo basados en IA son herramientas
disenadas para simplificar el desarrollo de software, al sugerir
automaticamente lineas o bloques de codigo conforme el
usuario escribe, un fendmeno conocido como escritura
predictiva. Estas herramientas son capaces de convertir
directamente el lenguaje humano en cédigo, lo que optimiza
la eficiencia y precision en el proceso de codificacion.
Ademas, al proporcionar sugerencias en tiempo real,
minimizan la necesidad de realizar busquedas externas, como
en internet, que a menudo interrumpen la concentracion vy el
ritmo de trabajo del programador.

En la figura 5, se proporciona un ejemplo del funcionamiento
de GitHub Copilot. En este caso, el usuario esta trabajando
en su entorno de programacion y escribe un comentario

en lenguaje humano (primera linea), tras lo cual el asistente
sugiere la linea de cédigo correspondiente. Con una
pulsacion en la tecla de tabulacion el usuario convierte el
codigo sugerido en codigo aceptado.

Como resultado de estos avances, la programacion se ha
vuelto un proceso mucho mas agil. En muchos casos, solo
se necesita proporcionar una descripcion textual para que

el asistente ofrezca rapidamente el cédigo correspondiente
como sugerencia. Cabe destacar que el cédigo generado

no siempre es perfecto, aunque los errores que contiene se
solucionan habitualmente mediante pequenos retoques. Esta
practica ha ganado una popularidad considerable entre los
programadores, de modo que, en el ano 2023, existen ya
mas de 100 asistentes de cddigo distintos de este tipo.

Como nota final, recordemos la importancia de evaluar
criticamente todo el contenido producido por estos asistentes
de cdédigo. Considerando la naturaleza ejecutable del cédigo
y su uso frecuente en procesos automatizados, resulta
fundamental verificar su correcto funcionamiento. Este paso
es crucial para prevenir problemas potenciales, en particular
los de seguridad.

La IA como artista: explorando la
generacion de imagenes

Ademas de los avances en la generacion de texto y codigo,
la creacion de imagenes a partir de texto, también conocida
como text to image, representa otro dominio fascinante
donde la IA generativa esta progresando rapidamente. En la
figura 1 ya vimos un ejemplo espectacular de este proceso,
y hemos explorado la idea fundamental que subyace a las
GANSs en la figura 2. Aunque las GANSs ya eran capaces de
generar imagenes de considerable calidad, la introduccion
de moédulos de generacion de imagen en los LLMs amplié
significativamente las posibilidades de generacion al permitir
guiar el proceso mediante prompts.

El afio 2022 marcd un hito en esta evolucion, con la
publicacion de los modelos DALL-E 2 (de OpenAl) [7] y
Midjourney (de un laboratorio independiente) [8], ambos
basados en redes neuronales similares a GPT. La figura

6 muestra un ejemplo de la interfaz de Midjourney para
generar imagenes. Estos modelos, con toda su potencia

y sofisticacion, no estan disponibles para el uso publico
directo. En su lugar, estan alojados en los servidores de sus
organizaciones correspondientes, y los usuarios pueden
acceder a ellos a través de una aplicacion web. Esta
configuracion permite a las empresas mantener y aplicar
filtros y medidas de seguridad. Esto es crucial para prevenir
abusos, como la generacion de imagenes falsas de personas
famosas o la creacion de contenido ilicito.

Sin embargo, en el mismo periodo se publicd también Stable
Diffusion, un modelo de fuente abierta desarrollado por
Stability Al [9]. Este modelo no solo representd un hito en
términos de accesibilidad, sino que también desencadend
una explosion de creatividad en el ambito de la IA. La
naturaleza de cédigo abierto de Stable Diffusion ha permitido
a la comunidad crear nuevas herramientas, como interfaces
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web, integraciones con GANs y médulos para generar
imagenes que imitan la composicion de imagenes dadas.
Esto ha ampliado enormemente las posibilidades de lo que
podemos crear y como podemos utilizar la I1A en el disefo
y el arte. No obstante, también plantea preguntas sobre
los posibles riesgos y el potencial para la generacion de
imagenes falsas. Al igual que con cualquier herramienta
poderosa, su uso responsable es esencial.

Generacion de videos, musica y mas

Al momento de escribir este capitulo, la IA generativa

ha demostrado su capacidad para generar contenido
convincente en texto, cédigo e imagen. Pero, como es de
esperar, el alcance de este campo se esta expandiendo. Se
estan realizando experimentos para la generacion de videos,
aunque de momento estos son rudimentarios y solamente
permiten movimientos limitados de los objetos dentro de la
escena. También estamos empezando a ver la animacion
de avatares, lo que permite, por ejemplo, la generacion de
presentadores virtuales en lugar de personas humanas en los
videos.

Otra area de innovacion se encuentra en la generacion de
audio, que abarca voces € incluso composiciones musicales
completas. A diferencia de los métodos antiguos, como

EMI, que generaba partituras para luego sintetizarlas con
sintetizadores existentes, hoy en dia es posible crear la forma
de onda de un sonido directamente a la salida de la red
neuronal a partir de un breve prompt [10].

Estan surgiendo aplicaciones creativas en multiples campos,
desde la creacion de personajes y mundos de videojuegos
hasta la generacion de materiales de marketing, como
presentaciones completas de PowerPoint con textos e
imagenes. Algunos proyectos incluso estan trascendiendo
la vision de LLMs como meros generadores de contenido,
sino como agentes auténomos capaces de actuar de forma
independiente y proactiva para cumplir un objetivo, como
crear un plan de empresa, y se apoyan en herramientas

adicionales, como la busqueda en internet, para planificar y
ejecutar acciones [11].

La IA generativa, maravillosa y
controversial

Para concluir, la IA generativa, con su vasto potencial y
aplicaciones espectaculares, representa una maravilla de

la era digital. Esta redefiniendo de manera sustancial como
creamos y consumimos contenido en sectores muy diversos,
tanto productivos como creativos. Pero a pesar de sus
ventajas, presenta importantes retos éticos y legales, como
cuestiones de autoria y la posibilidad de difundir informacion
incorrecta. Por lo tanto, es esencial que usemos esta
tecnologia con responsabilidad, teniendo en cuenta nuestros
valores y principios éticos.
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Etica de la inteligencia artificial: un tema candente

Gonzalo Génova. Universidad Carlos Ill de Madrid

Hablar de ética e inteligencia artificial esta de moda. Pero no

es solo una moda, sino una necesidad, porque las tecnologias
basadas en la inteligencia artificial han llegado para quedarse, y
van camino de hacerse con un poder inmenso sobre nuestras
vidas. Por lo tanto, tenemos que conocerlas bien, para no
dejarnos dominar por ellas (ni por los que las manejan), sino para
ser nosotros los que estamos al mando.

Por otra parte, estoy convencido de que una comprension
adecuada sobre las cuestiones éticas en inteligencia artificial
puede arrojar una luz muy interesante sobre nosotros mismos,
y lo que significa llevar una vida ética libre y responsable, mas
alla de “seguir un codigo moral”. Es completamente cierto que
los algoritmos tienen que reflejar valores éticos, pero pretender,
como hacen algunos, que los valores éticos pueden traducirse
en valores numéricos mediante los cuales el bien y el mal serian
“computables” (es decir, calculables mediante algun tipo de
formula matematica), supone una comprension tremendamente
empobrecida de la ética y la vida humana; una vida cuyo
objetivo no es “hacer lo correcto”, sino crecer hacia una meta
—una plenitud— que no esta prefiiada; una plenitud abierta a
nuestra propia creatividad.

El desarrollo de la ética para maquinas

La ética de las maquinas, o ética computacional, es la parte de
la filosofia moral que se ocupa de garantizar el comportamiento
ético de las maquinas que utilizan inteligencia artificial (IA).

La reflexion sobre la ética de las méaquinas comenzo el siglo
pasado, principalmente en el contexto de la ciencia-ficcion.
Pero no solo en ese contexto. Ya en 1987, Mitchell Waldrop
abogaba en Al Magazine por el desarrollo de la teoria y la
préactica de la ética de las maquinas, y pedia que pensaramos
cuidadosa y explicitamente en los valores, supuestos y
propdsitos que encarnarian las maquinas inteligentes, tanto si
sus programadores los habian previsto conscientemente como
si no. Incluso avanzo la idea de que el esfuerzo por dotar a los
ordenadores de inteligencia conllevaria una comprension mas
profunda de nosotros mismos, los seres humanos: reflexionar
sobre qué es realmente la inteligencia y reexaminar nuestras
concepciones del bien y del mal.

El nuevo milenio y el advenimiento de los agentes autdnomos
(es decir, sistemas automaticos que hasta cierto punto pueden
tomar decisiones por si mismos y actuar en consecuencia)
trajeron consigo la urgente necesidad de esta reflexion filosdfica
sobre las tecnologias de IA. La Association for the Advancement
of Artificial Inteligence (AAAI) organizd una serie de talleres
sobre los fundamentos tedricos de la ética de las maquinas,
cuyas contribuciones seminales recopilaron y publicaron unos
anos mas tarde Anderson y Anderson en el volumen Machine
Ethics. La primera década concluyd con una de las primeras

obras exhaustivas sobre el tema: Moral Machines: Teaching
Robots Right from Wrong. A pesar del provocativo subtitulo, los
autores Wallach y Allen, no pretendian ofrecer un método para
implementar algoritmos morales en una maquina computacional.
Sugerian, eso si, muy brevemente al final del libro, aprovechar

lo aprendido y que “el proyecto de disenar agentes morales
auténomos retroalimente la comprension que los seres humanos
tienen de si mismos como agentes morales, y de la naturaleza
de la propia teoria ética”. Los autores presentaron un marco
para entender los problemas de la ética de las maquinas y
trataron casi todos los temas relacionados, pero no era su
intencion resolverlos de forma conclusiva, de modo que dejaron
muchas preguntas abiertas y sin respuesta, en un texto que se
ha convertido en una referencia en este campo.

La segunda década ha visto un extraordinario incremento

en el nimero de publicaciones, tanto académicas como de
divulgacion, tales como el libro de Mark Coeckelbergh, A/l
Ethics, o el de José Ignacio Latorre, Etica para maquinas. Asi
mismo, han surgido numerosas iniciativas publicas o privadas
que buscan promover los principios éticos en el disefio de
sistemas de |A, entre las que podemos senalar los Principios
de IA de Asilomar' y la Declaracion de Barcelona para el
correcto desarrollo y uso de la Inteligencia Artificial en Europa?,
ambas de 2017. Los gobiernos han dado por fin el paso de
interesarse por el tema; véanse, por ejemplo, las Directrices
éticas para una IA fiable, de la Comision Europea en 2019,
asi como los trabajos en curso para elaborar una legislacion
europea sobre la inteligencia artificial (Al Act). En cambio,
respecto a la consideracion de los sistemas “inteligentes”
como sujetos morales, en general, los académicos y muchos
gobiernos han cuestionado la idea de que la misma IA pueda
considerarse propiamente responsable (aqui vale la pena
mencionar a Joanna Bryson).

Computacion ética

Cuando intentamos reducir la ética a computaciones, asumimos
implicitamente el paradigma —con profundas raices en la filosofia
moderna occidental, y particularmente en René Descartes y
David Hume- de que la inteligencia, o la razén, es esenciaimente
un instrumento universal para resolver problemas. Pero la
racionalidad misma de esta nocién de ética “computacional”
queda en una dificil posicion, ya que la Unica parte racional

de la ética seria la reflexion sobre los medios adecuados para
alcanzar determinados fines (por tanto, seria una razén técnica
o instrumental para resolver problemas); no se abordaria la
racionalidad de los fines mismos (es decir, los valores, los
problemas que merece la pena resolver).

1. https://futureoflife.org/open-letter/ai-principles/
2. https://www.iiia.csic.es/barcelonadeclaration/

Afortunadamente, algunos fildsofos importantes del siglo

XX (Martin Heidegger, Ludwig Wittgenstein y muchos otros
siguiendo sus respectivos caminos de pensamiento) han
cuestionado justamente la idea de que la razén humana sea
esencialmente una especie de “inteligencia computacional”, y
han demostrado que la razén no consiste (Unicamente) en seguir
reglas de procesamiento de informacion, como bien explica
Hubert Dreyfus en su famoso ensayo What Computers Can't
Do: The Limits of Artificial Intelligence.

En otras palabras, esto significa que la racionalidad debe
entenderse como algo mas que computacion, y, en particular,
que la racionalidad de los valores esta mas alla de lo que se
puede comprender con numeros. Tal comprension es un paso
necesario para recuperar una racionalidad renovada de la
ética, urgentemente necesaria en nuestra sociedad altamente
tecnificada. Es decir, por mucho que un pilar fundamental de la
revolucion cientifico-técnica moderna haya sido la definicion de
magnitudes medibles rigurosamente (desde las mas elementales
como tiempo, distancia y masa, hasta las mediciones
sociolégicas de estados de opinidn, tan comunes hoy dia), es
necesario comprender que los valores éticos no se pueden
medir y comparar estrictamente como si fueran magnitudes
fisicas. Es mas, el mismo reconocimiento de que sea un

valor ético es algo que cae por completo fuera del paradigma
computacional.

Tres versiones rivales de la ética

Histéricamente, ha habido tres principales sistemas o tradiciones
éticas en la filosofia moral occidental: la ética de la virtud (con
origenes en Platon y Aristételes, y otros fildsofos de la antigua
Grecia, y con un importante desarrollo posterior en la civilizacion
cristiana), la ética deontoldgica (cuyo principal exponente es
Immanuel Kant), y la ética utilitarista (difundida principalmente
por John Stuart Mill). Aunque la Iniciativa Global sobre Etica de
los Sistemas Inteligentes Auténomos del IEEE® ha recomendado
con insistencia explorar todas ellas, junto con otros sistemas
éticos basados en diferentes culturas (budismo, confucianismo,
tradiciones ubuntu africanas y sintoismo japonés), lo cierto es
que los enfoques actuales de la ética de las maquinas se han
inspirado principalmente en la deontologia y el utilitarismo.

Allen, Smit y Wallach propusieron en 2005 un marco para
comprender las estrategias de disefio de agentes morales
artificiales: distinguieron entre enfoques descendentes (top-
down) y ascendentes (bottom-up) de la ética computacional,
que podriamos denominar también ética programada y
ética aprendida. Puede verse la estrecha relacion de estos
dos enfoques con las éticas deontoldgica y utilitarista,

3. https://standards.ieee.org/content/ieee-standards/en/industry-con-
nections/ec/autonomous-systems.html
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respectivamente. La idea que subyace a los enfoques
descendentes (ética programada, deontoldgica) es que los
principios o teorias morales pueden utilizarse como reglas
para la seleccion de acciones éticamente apropiadas. Los
principales problemas que se plantean aqui son: qué conjunto
de reglas seleccionar (sean los Diez Mandamientos, las Leyes
de la Robdtica de Asimov, etc.) y como resolver los posibles
conflictos entre esas reglas. Por otra parte, los enfoques
ascendentes (ética aprendida, utilitarista) no imponen,
supuestamente, una teoria moral especifica, sino que tratan de
proporcionar entornos en 10s que se seleccione o recompense
el comportamiento adecuado, con mecanismos que podrian
asemejarse al desarrollo humano infantil o a la evolucion
biolégica general. En mi opinién, sin embargo, una teoria moral
siempre esta al menos implicita en la forma en que se juzga

y recompensa el comportamiento “apropiado”. No existe un
mecanismo “neutro” para ensefar ética a las maquinas.

Por el contrario, la ética de la virtud, que es también mas

afin a otras tradiciones no occidentales, ha sido ignorada en

el ambito de la ética de las maquinas. Esto no es casual, ya
que la ética de la virtud se resiste a ser formalizada en un
conjunto de reglas o calculos, a diferencia de los dos sistemas
éticos mas modernos (deontologia y utilitarismo) que, en

cierto sentido, se asemejan respectivamente a una especie de
programa o algoritmo y a un calculo de coste-beneficio. En
este sentido, la ética de la virtud emerge justamente como el
mejor enfoque para comprender la ética humana.

Etica en el disefio de la inteligencia
artificial

Cuando hablamos de la relacion entre inteligencia artificial y
ética podemos distinguir al menos cuatro ambitos diferentes:
(i) cuestiones éticas en el disefio de maquinas “inteligentes”;
(i) cémo asignar responsabilidades entre disefadores,
fabricantes, duefios y usuarios; (i) como tratar a esas
maquinas (¢ merecen respeto?); y (iv) en qué medida puede
considerarse que la maquina es un agente moral responsable.

El primero de estos ambitos es la consideracion de los
aspectos éticos en el disefio y construccion de inteligencias
artificiales. La tecnologia no es neutra: cualquier tecnologia se
desarrolla para lograr determinados fines; de hecho, el andlisis
de los fines (requisitos, objetivos, goals) es el primer paso en
un proceso de ingenieria: identificar y definir correctamente los
problemas que hay que resolver. Y la valoracion de los fines,
y los medios para lograrlos (0 sea, los fines intermedios), es
justamente de lo que se ocupa la ética.

Es cierto que hay artefactos que se pueden utilizar para
diversos fines, incluso muy diferentes del fin con que fueron
disefiados (pensemos en tantos objetos que usamos como
pisapapeles); pero eso no quita que en el diseno original ya se
plasma un determinado fin, que es imprescindible, ademas,
para comprender el artefacto tal como ha sido disenado. Eso

ya orienta una primera valoracion ética de los sistemas de
inteligencia artificial. No es lo mismo un sistema de diagndstico
capaz de encontrar patrones en imagenes médicas de
pacientes oncoldgicos, que un sistema de diagndstico del
comportamiento de un potencial comprador basado en su
historial de busquedas en internet. Asi pues, lo primero que
hay que considerar en la valoracion ética de una inteligencia
artificial es el para qué ha sido disefiada. En esto la inteligencia
artificial es igual que cualquier otra tecnologia.

Sin embargo, a diferencia de otras tecnologias, la inteligencia
artificial plantea una serie de desafios éticos muy novedosos.
Por un lado, podemos considerar aquellos sistemas que se
limitan a asesorar a un agente humano en sus decisiones,

tal como un sistema que recomienda contratar o no a una
persona, conceder un préstamo bancario, o incluso otorgar la
libertad condicional a un preso. La recomendacion se elabora
a partir del andlisis de grandes cantidades de datos histéricos
del comportamiento de otras personas en situaciones
semejantes, y del resultado que se obtuvo —bueno o malo—
aplicando la decision que se adoptd en su momento acerca
del contrato, préstamo o sentencia.

En este tipo de sistemas, la decision Ultima la toma el agente
humano; pero, aun asi, queda el problema, entre otros
muchos, de que no basta con dar una recomendacion,

sino que esta debe ser razonada. A menudo ocurre que los
sistemas de inteligencia artificial son tan complicados que

es muy dificil saber por qué han llegado a una determinada
conclusion. Es lo que se denomina el problema de la falta

de transparencia o “explicabilidad” de las decisiones. Esto
provoca —afortunadamente, porque denota sensatez— bastante
rechazo en las personas asesoradas, que no quieren seguir
una recomendacion que no esté bien argumentada.

Luego esta el problema de los sesgos. Supongamos

que disenamos un sistema para que recopile informacion
sobre como un determinado sector de poblacion toma

sus decisiones, y luego extraiga una serie de patrones de
comportamiento, y actue conforme a ellos; por ejemplo, lo
que hacen los jueces a la hora de decidir sobre la libertad
condicional. Es decir, estamos construyendo un sistema
automatico que imita el comportamiento de esos jueces, lo
que implica la posibilidad, muy real, de recrear determinados
sesgos, conscientes o inconscientes. Pero es que tener un
comportamiento ético no puede consistir simplemente en
imitar lo que hacen otros; esto ha sido un principio constante
en el pensamiento ético occidental desde su nacimiento

en la Grecia clasica. El comportamiento ético no es el que
meramente se conforma a determinados usos o costumbres
(imitacion), sino el que es razonado, razonable, racional.

El problema se agrava enormemente, como podemos
imaginar, cuando el sistema no solo asesora, sino que incluye
ademas la capacidad de tomar decisiones de forma totalmente
autonoma. No es tan raro tener sistemas completamente

automatizados. Ya los disfrutamos cuando se levanta la barrera
de entrada al aparcamiento, cuando se detiene la trituradora
de carne porque ha detectado que el operario ha metido la
mano mas de la cuenta... Pretender que no haya sistemas
automatizados, que siempre tenga que haber un humano
responsable a cargo de tomar la decision ultima (el modelo
human-in-the-loop) nos privaria precisamente de una de las
mayores ventajas que nos ofrece la inteligencia artificial, que es
la capacidad de tomar rapidas decisiones analizando mucha
informacion en un lapso de tiempo muy breve.

¢Quién es el responsable?

Esto nos lleva a otra de las grandes diferencias que
encontramos entre la inteligencia artificial y otras tecnologias
que conocemos y dominamos mejor. Se trata de la
distribucion de responsabilidades. Cuando un sistema tiene
algun tipo de fallo, buscaremos la responsabilidad entre todos
aquellos que han intervenido en su disefio y construccion;

y también entre aquellos que lo han usado, tal vez fuera de
sus especificaciones técnicas (si un cirujano usa un cuchillo
de cocina para operar, no puede culpar de su fracaso al
fabricante). Pero cuando el sistema es muy complejo, las
consecuencias de su uso —incluso un uso perfectamente
conforme a su disefio original- son mucho mas complicadas
de predecir, y por lo tanto asignar responsabilidades es
también mucho mas dificil.

¢, Cudl es el problema afadido con la inteligencia artificial?
Pues que la programacion no es explicita, sino aprendida.

Es decir, el programador no ha decidido céomo debe
comportarse el sistema en cada posible situacion, sino que
lo ha disenado para que “aprenda”, para que sea capaz de
encontrar una estrategia exitosa a partir de su interaccion con
el entorno. Cuando un sistema se disefa de esta manera, es
muchisimo mas dificil predecir sus consecuencias y repartir
responsabilidades por su mal funcionamiento.

Para evitar esto, podemos pensar que el disenador o fabricante
deberia hacerse responsable en todo caso del funcionamiento
del sistema, y deberia someterlo a pruebas exhaustivas para
asegurar que nunca se traspasaran determinados limites

de seguridad. Este es el enfoque tradicional en la ingenierfa.
Haciendo recaer la responsabilidad sobre el disefador, nos
aseguramos de que quien mejor conoce el sistema no vaya a
cometer locuras, porque se la juega.

Ahora bien, una vez mas, si nos limitamos a esto, nos
quedamos sin algunas de las aplicaciones mas prometedoras,
apetecibles y fructiferas de la inteligencia artificial: el aprendizaje
por imitacion. Los frutos de este tipo de técnicas ya estan aqui:
reconocimiento de rostros, traduccion automatica, incluso
imitacion de los gestos de un cirujano para realizarlos con
mayor precision, rapidez y seguridad en beneficio del paciente.
Es decir, lo que queremos es precisamente aprovecharnos de
las posibilidades de un sistema que sale de fabrica “a medio




disefar”, cuyos detalles Ultimos de funcionamiento dependen
de ese proceso de aprendizaje.

El caso mas notable en los medios de comunicacion es el

de los vehiculos auténomos. La conduccion de vehiculos de
pasajeros se puede automatizar en diversos grados (el cambio
de marchas automatico ya es un primer escalon, y siendo un
dispositivo puramente mecanico comenzo a extenderse en la
segunda mitad del siglo XX). El grado maximo de automatismo
consistiria en otorgar al propio vehiculo el control total sobre la
conduccion, incluyendo no solo la decision sobre la ruta, sino
también el manejo del vehiculo dentro de la calzada (velocidad y
direccion) respetando las sefhales de trafico, y especialmente la
atencion a todo tipo de obstaculos y circunstancias cambiantes
e imprevisibles, como por ejemplo los viandantes. Aqui es donde
se plantea el espinoso problema de decidir “a quién atropello” en
una situacion critica de conduccion. En el famosisimo Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts han desarrollado una “maquina
moral™ que plantea diversos escenarios donde hay que elegir
entre atropellar a unos viandantes u otros, o bien elegir entre
atropellar a los viandantes o poner en peligro la vida de los
pasajeros del vehiculo. De esta forma, a partir de las respuestas
proporcionadas por cientos de miles de sujetos entrevistados
sobre un gran nimero de escenarios, se aprenderia una especie
de “cddigo moral de la conduccion”. Algunos pretenden incluso
que este codigo moral deberia ser diferente en funcion del
territorio en el que vaya a circular el vehiculo...

Si el funcionamiento de un vehiculo autonomo estuviera
programado de esta manera, entonces el fabricante no habria
decidido el funcionamiento concreto del vehiculo en cada
situacion particular, ni tampoco lo habria decidido cada una
de esas miles y miles de personas encuestadas, ni menos auin
el duefio. La decision seria fruto de una especie de votacion
universal precalculada y expresada en forma de reglas, donde
nadie seria responsable; peor aun, donde no importa si la
decision es razonable, sino solo cuanta gente la ha votado.
Seguramente, lo irresponsable es poner en circulacion
semejante sistema. Sin mencionar la posibilidad, muy real en
el mundo en que vivimos, de que el sistema auténomo de
conduccion sea pirateado para convertir tu coche en un arma
asesina.

Ahora bien, ¢ddénde esta el limite? ¢ Por qué nos parece
aceptable el aprendizaje por imitacion para reconocer
rostros, para traducir de un idioma a otro, o para realizar

una operacion quirdrgica en los 0jos, y en cambio es tan
rechazable para conducir un vehiculo? Al fin y al cabo,
equivocarse en cualquiera de esas funciones también puede
tener repercusiones con fuerte carga ética. En mi opinion,
aplicar el aprendizaje por imitacion a la conduccion de
vehiculos auténomos no es necesariamente un error. Pero de
lo que sf estoy seguro es de que a eso no se le puede llamar
“aprendizaje ético”: la ética no es un juego de imitacion.

4. http://moralmachine.mit.edu/

Maquinas inteligentes: respeto y
responsabilidad

Me queda por comentar algo sobre otros dos ambitos diferentes
de la “ética para maquinas”, que estan también presentes en

los medios de comunicacion, e incluso en los discursos de
conocidos gurds internacionales. Me refiero a si las maquinas
con inteligencia artificial son merecedoras de respeto, y si las
debemos considerar agentes morales responsables.

Circulan en internet algunos videos® donde se puede ver como
un robot humanoide recibe una fenomenal paliza por parte de
sus propios creadores. ¢Es esto un buen comportamiento ético
con respecto al robot? Pues no, al menos en principio. Pero no
porque el robot tenga ninguin tipo de “dignidad” personal que
merezca respeto. El robot es una maquina, no es una persona,
no €es ni siquiera un ser vivo. Pero eso no significa que podamos
hacer cualquier cosa que nos apetezca con el robot. Siyo

me dedico a romper los cristales de un edificio a pedradas,

0 a acuchillar obras de arte en un museo, o a destrozar
electrodomésticos con un bate de béisbol... soy yo el que me
hago dafio a mi mismo, al dar rienda suelta a una violencia
injustificada.

Dejando aparte —si fuera el caso— lo que implica la destruccion
de propiedad ajena o de un posible valor artistico, ese
comportamiento deja en mi una huella de agresividad, que muy
posiblemente saldra a flote mas tarde en mi relacion con otras
personas o incluso con otros seres vivos. Y la huella que deja
en mi es tanto peor cuanto mas humanoide sea la maquina,
de modo andlogo a como no es lo mismo lanzar dardos contra
una diana cualquiera que contra una donde he clavado la cara
de mi jefe... Pero en todo esto hay que hacer una salvedad:

el comportamiento violento contra una maguina puede

estar plenamente justificado cuando se trata de ensayos de
laboratorio para probar su resistencia en condiciones adversas.

Finalmente, ¢qué podemos decir acerca de la “responsabilidad”
atribuible a una inteligencia artificial? Pues, en pocas palabras,
que no existe tal responsabilidad. Una inteligencia artificial, por
mucho que “dé el pego”, no deja de ser una maquina esclava
de sus reglas de funcionamiento. Una maquina no es libre,

por tanto no puede ser responsable de sus actos. Hablar de
maquinas y libertad es como hablar de agua y aceite. Una
inteligencia artificial es algo muchisimo mas complicado que una
polea, pero no es mas libre. Una maqguina no tiene derechos

ni deberes, no tiene dignidad propiamente dicha, es decir,
dignidad personal.

No se trata de un problema tecnoldgico que pueda ser resuelto
con maquinas mas potentes y complicadas; es un problema
de principio. La libertad no es una cuestion de complgjidad
mecanica. Fabricamos las maquinas para que hagan lo que
Nosotros queremos, para que sean esclavas perfectas. ¢ Para
qué vamos a fabricar maquinas que hagan lo que les dé la

5. Véase, por ejemplo, https://www.youtube.com/
watch?v=Galiz44hmX0, pero este ejemplo concreto es una ficcion.

gana? Traer al mundo seres libres no es propiamente fabricarlos,
sino engendrarlos. La cuestion no es si un ente material puede
ser libre, sino si un ente diseriado para un fin puede ser libre.

En la ciencia ficcion es muy facil representar maquinas que
superan su “maquinidad” y se hacen conscientes vy libres, y
toman sus propias decisiones. Pero es eso, ciencia ficcion,
literariamente muy eficaz como metéfora de nosotros mismos;
porgue somos Nosotros los que podemos caer en una cierta
robotizacion del cumplimiento de determinadas normas, y
SOMOS NOsotros 10s que tenemos que superar ese mecanicismo
vital, tomar las riendas de nuestra vida, pensar por nosotros
mismos, ser creativos en la realizacion del bien, y asi hacer
florecer y “plenificar” nuestra propia humanidad.
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La IA y la ciencia de datos: una simbiosis beneficiosa

Francisco Martinez Alvarez. Data Science and Big Data Lab, Universidad Pablo de Olavide

Introduccion

En la era digital en la que vivimos, la inteligencia artificial

(IA) y la ciencia de datos se han convertido en dos pilares
fundamentales que impulsan la innovacion vy la transformacion
en practicamente todos los aspectos de nuestra sociedad.

La IA, con su capacidad para aprender, razonar y tomar
decisiones, y la ciencia de datos, que se encarga de extraer
conocimiento a partir de ingentes cantidades de informacion,
son dos fuerzas poderosas que, cuando se combinan, crean
una simbiosis increiblemente beneficiosa.

La IA'y la ciencia de datos no solo son campos de estudio
y practica en constante evolucion, sino que también son
motores de cambio que estan moldeando la forma en que
vivimos, trabajamos y nos relacionamos. Desde la medicina
hasta las finanzas, desde la industria manufacturera hasta el
entretenimiento, estas disciplinas estan dejando una huella
imborrable en nuestra sociedad.

En este articulo, exploraremos en detalle la relacion
simbidtica entre la IA y la ciencia de datos. Descubriremos
como estas dos disciplinas se complementan mutuamente,
amplificando sus capacidades individuales y abriendo nuevas
oportunidades en la resolucion de problemas complejos.

A través de ejemplos concretos, entenderemos como la

IA potencia la capacidad de andlisis de datos, permitiendo
tomar decisiones mas informadas y precisas. Asimismo,
exploraremos cémo la ciencia de datos proporciona los
cimientos necesarios para entrenar y mejorar los modelos de
IA.

Esta simbiosis no solo tiene un impacto profundo en la
tecnologia y la industria, sino que también plantea cuestiones
éticas y desafios que debemos abordar en el camino. A
medida que profundicemos en el mundo interconectado

de la 1Ay la ciencia de datos, consideraremos tanto las
oportunidades como las responsabilidades que acompanan a
esta poderosa colaboracion.

Fundamentos de la IA

La IA es una rama de la informatica que esta centrada en
crear sistemas y programas capaces de realizar tareas

que, de ser realizadas por seres humanos, requeririan de
inteligencia [1]. Su objetivo, por tanto, es dotar las maquinas
de la capacidad de aprender, razonar y tomar decisiones de
manera auténoma. Para comprender la simbiosis entre la 1A'y
la ciencia de datos, es fundamental explorar los fundamentos
de la 1A y cémo funciona.

Una de las piedras angulares de la IA es el aprendizaje
automatico (también conocido como machine learning), una
rama que se basa en la idea de que las maquinas pueden
aprender patrones y realizar predicciones a partir de datos.
En lugar de programar instrucciones especificas para cada
tarea, se alimenta un algoritmo de aprendizaje automatico
con datos y se permite que el sistema aprenda por si mismo.
Los modelos de aprendizaje automatico pueden clasificar
imagenes, traducir idiomas, recomendar productos, entre
otras aplicaciones.

Dentro del aprendizaje automatico, las redes neuronales
artificiales han ganado prominencia. Estas estructuras
estan inspiradas en el funcionamiento del cerebro humano
y consisten en capas de nodos interconectados, llamados
neuronas artificiales. Las redes neuronales son capaces de
aprender y extraer patrones complejos de datos, lo que las
hace idoneas para tareas como el reconocimiento de voz y
de imagenes.

A su vez, el procesamiento del lenguaje natural (PLN) es una
subdisciplina de la IA que se enfoca en la interaccion entre
las maquinas y el lenguaje humano [2]. Las aplicaciones de
PLN abarcan desde chatbots y traduccion automatica hasta
el andlisis de sentimientos en redes sociales. Los modelos de
PLN, como los transformers, han revolucionado la forma en
que las maquinas comprenden y generan texto, permitiendo
conversaciones mas naturales y precisas.

La visiéon por computadora es otra aplicacion clave de la IA
que se centra en permitir a las maquinas ver y comprender

el mundo visual. Esto se logra mediante algoritmos capaces
de identificar objetos, reconocer rostros y analizar imagenes
y videos. La visién por computadora se utiliza en sistemas de
seguridad, automaviles autonomos y diagndésticos médicos,
entre otros.

La IA, por tanto, se basa en principios de aprendizaje
automatico, redes neuronales artificiales y el procesamiento
del lenguaje natural para capacitar a las maquinas para
tareas cognitivas. Estos fundamentos son esenciales para
comprender como la IA se combina de manera sinérgica con
la ciencia de datos, lo que exploraremos con mas detalle en
las secciones siguientes de este articulo.

Fundamentos de la ciencia de datos
La ciencia de datos es el motor que impulsa la recopilacion,

limpieza, andlisis y extraccion de conocimiento a partir de
los datos [3]. Es un campo multidisciplinario que combina

elementos de la estadistica, la informatica y el conocimiento
de dominio para transformar conjuntos de datos en
informacion valiosa. Para comprender como la ciencia

de datos se entrelaza con la A, es esencial explorar sus
fundamentos.

El proceso de ciencia de datos comienza con la adquisicion
de datos. Esto implica la recoleccion de informacion de
diversas fuentes, que pueden incluir sensores, bases de
datos, redes sociales y mas. La calidad y la cantidad de los
datos adquiridos son cruciales, ya que impactan directamente
en la capacidad de realizar analisis significativos.

Antes de que los datos puedan ser Utiles, a menudo

es necesario someterlos a una fase de limpieza y
preprocesamiento. Esto implica eliminar valores atipicos,
gestionar datos faltantes y normalizar los datos para que
sean coherentes y comparables. El preprocesamiento es
esencial para garantizar que los modelos de IA funcionen
correctamente.

El andlisis exploratorio de datos (AED) es una fase crucial en
la ciencia de datos que implica la exploracion y visualizacion
de datos para identificar patrones, tendencias y relaciones.
El AED ayuda a los cientificos de datos a comprender

la naturaleza de los datos antes de aplicar modelos de

IA. Gréficos, estadisticas descriptivas y herramientas de
visualizacion son comunes en esta etapa.

Una vez que los datos estan limpios y se comprenden mejor,
se pueden aplicar técnicas de modelado y andlisis de datos.
Esto puede incluir la construccion de modelos estadisticos,
andlisis de regresion, clustering o cualquier método que sea
relevante para los objetivos de la tarea. Los resultados de
esta fase pueden proporcionar informacion valiosa para la
toma de decisiones [4].

La ciencia de datos no se trata solo de andlisis, por el
contrario, también se trata de comunicar los resultados de
manera efectiva. Los cientificos de datos deben ser capaces
de interpretar los resultados de los andlisis y presentarlos de
manera que sean comprensibles para las partes interesadas.
La visualizacion de datos desempefia un papel fundamental
en esta etapa.

LLa ciencia de datos es la disciplina que permite aprovechar
el poder de los datos para obtener informacion valiosa.
Desde la adquisicion hasta el andlisis y la comunicacion de
resultados, cada fase es esencial para extraer conocimiento
de los datos.




La simbiosis entre la IA y la ciencia de
datos: aplicaciones en el mundo real

LLa colaboracién entre la IA 'y la ciencia de datos es una
simbiosis que ha revolucionado la forma en que las
organizaciones y los investigadores abordan los desafios
mas complejos. Estas dos disciplinas se complementan
mutuamente, potenciando sus respectivas capacidades y
generando resultados que van mas alla de lo que podrian
lograr por separado.

Uno de los mayores beneficios de la IA en el contexto de la
ciencia de datos es su capacidad para analizar y procesar
grandes volumenes de datos de manera eficiente. Los
algoritmos de IA, especialmente los modelos de aprendizaje
profundo (tipicamente redes neuronales artificiales con una
gran cantidad de capas), pueden identificar patrones sutiles
y relaciones en los datos que podrian pasar desapercibidos
para los métodos tradicionales. Este hecho tiene un valor
incalculable en campos como la medicina, donde la IA puede
ayudar a diagnosticar enfermedades a partir de imagenes
médicas o datos clinicos.

La IA también desempefia un papel esencial en la
automatizacion de tareas repetitivas en el andlisis de datos.
Los cientificos de datos a menudo tienen que realizar
procesos tediosos, como la limpieza de datos o la seleccion
de caracteristicas. La IA puede hacer esto de manera mas
rapida y precisa, permitiendo que los profesionales se centren
en tareas mas estratégicas y creativas.

La IA no solo analiza datos, sino que también puede

ayudar en la toma de decisiones. Los sistemas de IA
pueden procesar informacion en tiempo real y proporcionar
recomendaciones basadas en datos para respaldar la toma
de decisiones empresariales. En el ambito de la salud, por
ejemplo, los sistemas de IA pueden ayudar a los médicos a
elegir el mejor tratamiento para un paciente en funcion de su
historial médico y los datos disponibles.

La ciencia de datos desempena un papel fundamental en
la capacitacion y mejora de los modelos de IA. Para que
los modelos de IA sean efectivos, es necesario alimentarlos
con datos de alta calidad y etiquetados adecuadamente.
Los cientificos de datos son expertos en la preparacion de
conjuntos de datos y en el diseno de experimentos que
permiten entrenar modelos precisos y confiables.

La sinergia Ay la ciencia de datos no es solo algo tedrico,
sino que se materializa en una amplia gama de aplicaciones
practicas en el mundo real. Estas aplicaciones aprovechan
la potencia de la IA para mejorar el andlisis y la toma de
decisiones basados en datos.

Por ejemplo, la atencion médica se beneficia enormemente
de la combinacién de IA y ciencia de datos. Los sistemas

de IA pueden analizar imagenes médicas, tales como
radiografias y resonancias magnéticas, para detectar
enfermedades en etapas tempranas y ayudar en el
diagnostico. Ademas, la mineria de datos en registros de
salud electronicos puede identificar patrones que conduzcan
a tratamientos mas efectivos y personalizados para los
pacientes.

En otro campo como es el sector financiero, se utilizan para
la deteccion de fraudes, la gestion de riesgos y la toma

de decisiones de inversion. Los algoritmos de IA pueden
analizar patrones en transacciones financieras y alertar sobre
actividades sospechosas. Ademas, la prediccion del mercado
y la gestion de carteras se benefician de modelos avanzados
basados en datos.

La IAy la ciencia de datos son esenciales, igualmente, para
el desarrollo de vehiculos autonomos. Estos vehiculos utilizan
sensores y camaras para recopilar datos del entorno y luego
aplican algoritmos de aprendizaje automatico para tomar
decisiones en tiempo real, como la navegacion segura y la
deteccion de obstaculos.

En el ambito del marketing y la publicidad, la IA se utiliza
para personalizar la experiencia del cliente. Los motores
de recomendacion basados en datos sugieren productos
y contenido relevantes a los usuarios, o que mejora la
retencion y las tasas de conversion. Ademas, el analisis
de datos permite a las empresas comprender mejor a su
audiencia y adaptar sus estrategias de marketing.

La agricultura se ha beneficiado de la IA y la ciencia de datos
a través de la agricultura de precision. Los datos recopilados
de sensores en el campo se utilizan para optimizar la siembra,
la irrigacion y la gestion de plagas. Esto no solo aumenta la
eficiencia de la produccion agricola, sino que también reduce
el impacto ambiental.

En el ambito educativo, la IA'y la ciencia de datos se utilizan
para personalizar la ensefanza. Los sistemas de aprendizaje
automatico pueden analizar el progreso de los estudiantes y
adaptar el contenido y la dificultad de las lecciones en funcion
de sus necesidades individuales, lo que mejora la retencion
del conocimiento.

Etica y desafios

La colaboracion entre la IA 'y la ciencia de datos no esta
exenta de desafios éticos y preocupaciones que deben
abordarse de manera rigurosa y responsable [5]. A medida
que estas tecnologias avanzan, es fundamental considerar
sus implicaciones éticas y garantizar que se utilicen de
manera adecuada y justa. En esta seccion, exploraremos
algunas de las principales preocupaciones éticas y desafios
asociados con la IA 'y la ciencia de datos.

Uno de los temas mas destacados es la privacidad de los
datos. La recopilacion masiva de informacion y el andlisis de
datos pueden poner en riesgo la privacidad de las personas
si no se implementan las medidas de seguridad adecuadas.
El acceso no autorizado a datos sensibles 0 su uso indebido
pueden tener graves consecuencias. Es crucial establecer
regulaciones y practicas sdlidas para proteger la privacidad
de los individuos.

Los algoritmos de IA 'y los modelos de ciencia de datos
pueden reflejar y amplificar sesgos presentes en los datos
de entrenamiento. Esto puede llevar a resultados sesgados
y discriminacion en dreas como la contratacion, la justicia
penal y la atencion médica. Es esencial abordar estos
sesgos y trabajar en la equidad algoritmica para garantizar
que las decisiones basadas en datos sean justas y no
discriminatorias.

La opacidad de los modelos de IA y los procesos de toma
de decisiones es otro problema ético. Las personas deben
comprender como se llega a las decisiones algoritmicas,
especialmente cuando estas decisiones afectan sus vidas. La
transparencia y la rendicion de cuentas son fundamentales
para generar confianza en la tecnologia.

El desplazamiento laboral debido a la automatizacion y la 1A
plantea preguntas éticas sobre el impacto en la fuerza laboral.
A medida que las maquinas asumen tareas anteriormente
realizadas por humanos, es necesario considerar como se
brinda apoyo y se capacita a las personas para hacer frente a
estos cambios.

La utilizacion de la IA en aplicaciones militares y de seguridad
también genera preocupaciones éticas. El desarrollo de
sistemas de armas auténomas vy la vigilancia masiva plantean
cuestiones sobre la responsabilidad y el control humano en la
toma de decisiones letales.

El establecimiento de marcos regulatorios solidos y la
promocion de la ética en la investigacion son pasos cruciales
para abordar estas preocupaciones éticas. Los gobiernos,
las instituciones académicas y las empresas tienen la
responsabilidad de garantizar que la IA y la ciencia de datos
se utilicen de manera ética y beneficiosa para la sociedad.

Tendencias futuras

El futuro de la 1Ay la ciencia de datos se enfrenta a retos
ciertamente desafiantes [6]. En este contexto de rapida
evolucién tecnoldgica y crecimiento exponencial de datos, es
fundamental reconocer los aspectos clave que moldearan la
direccion de estas disciplinas en los afios venideros. Estas
consideraciones nos invitan a reflexionar sobre como la IA 'y la
ciencia de datos continuaran transformando nuestra sociedad
y a qué desafios habremos de enfrentarnos a medida que
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avanzamos en esta emocionante era digital. Entre estos
retos, destacan:

1. A medida que los modelos de IA se vuelvan mas
complejos, la necesidad de comprender como toman
decisiones se volvera aun mas importante. La IA
explicativa busca desarrollar modelos que puedan
justificar sus acciones de manera comprensible.

2. La automatizacion continuara siendo una tendencia
importante, pero con un enfoque en la automatizacion
inteligente que combina IA y ciencia de datos para
tareas comerciales mas avanzadas y personalizadas.

3. Laética enlalAvy la ciencia de datos seguira siendo
un tema critico, y es probable que se desarrollen
estandares y regulaciones mas sdlidos para garantizar
un uso ético.

4. LalAvy la ciencia de datos seguiran revolucionando
la atencion médica, con avances en diagndstico,
investigacion de farmacos y personalizacion de
tratamientos.

5. LalAvy la ciencia de datos se utilizaran para optimizar la
gestion de ciudades, desde la movilidad hasta la energia
y la planificacion urbana.

6. Se prevé que la IA mejorard ain mas la educacion
al ofrecer experiencias de aprendizaje altamente
personalizadas y adaptativas.

7. LalAvy la ciencia de datos desempefaran un papel
fundamental en la exploracion espacial, la investigacion
cientifica y la toma de decisiones en entornos extremos.

Estas tendencias sugieren que la colaboracion entre la 1Ay la
ciencia de datos continuara dando forma a nuestra sociedad
y nuestra vida cotidiana. No obstante, a medida que
avanzamos hacia el futuro, es crucial mantener un enfoque
ético y responsable en la aplicacion de estas tecnologias para
garantizar que sus beneficios se compartan ampliamente y se
utilicen para el bien comun.

Conclusiones

La simbiosis entre la IA y la ciencia de datos ha demostrado
ser una combinacion poderosa y beneficiosa que esta
transformando nuestra sociedad y la forma en que
abordamos problemas complejos. A lo largo de este articulo,
hemos explorado los fundamentos de ambas disciplinas,
sus aplicaciones en el mundo real y los desafios éticos que
plantean.

Desde el andlisis de datos en atencion médica hasta la
personalizacion de experiencias de usuario en marketing, la
colaboracion entre la IA y la ciencia de datos ha generado
avances significativos en una amplia variedad de industrias.
Los sistemas de IA pueden analizar grandes volumenes de
datos y descubrir patrones que serian dificiles o imposibles
de detectar por métodos tradicionales. La ciencia de datos
proporciona las bases para entrenar y mejorar modelos de 1A
de manera efectiva.

Sin embargo, esta colaboracion no esta exenta de desafios
éticos. La privacidad de los datos, la discriminacion
algoritmica y la opacidad en la toma de decisiones son
preocupaciones que deben abordarse de manera rigurosa
para garantizar que la IA 'y la ciencia de datos se utilicen de
manera justa y responsable.

A medida que avanzamos hacia el futuro, podemos anticipar
una serie de tendencias emocionantes, como la explicabilidad
de la IA [7], la automatizacion inteligente y un mayor énfasis
en la ética. Estas tendencias prometen seguir mejorando la
eficiencia y la calidad de vida, pero también nos recuerdan la
importancia de mantener un enfoque ético en la aplicacion de
estas tecnologias.

En ultima instancia, la colaboracion entre la I1A y la ciencia
de datos representa una fuerza motriz que impulsa la

innovacion y el progreso en nuestra sociedad. A medida que
continuamos explorando las posibilidades de esta simbiosis,
es fundamental que trabajemos juntos para garantizar que
sus beneficios lleguen a todos y que se utilicen de manera
responsable en beneficio de la humanidad. La IA y la ciencia
de datos son herramientas poderosas, y depende de
nosotros como las aprovechamos para construir un futuro
mas brillante y equitativo.
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¢En qué tipo de mundo algoritmico queremos vivir juntos?

Manuel Gonzalez Bedia. Universidad de Zaragoza

En muy pocos anos, la inteligencia artificial ha dejado de
ser un término exclusivo del entorno académico, y referido
al dominio de las ciencias de la computacion, para adoptar
una sobrepresencia en los medios de comunicacion y en

la agenda politica, como sindnimo de una tecnologia de
propdsito general que puede conllevar transformaciones
radicales y profundos cambios socioeconémicos, afectando
por el camino a muchos de nuestros fundamentos sociales
basicos.

Cuando hablamos de inteligencia artificial en el contexto
actual nos referimos a un conjunto de herramientas
concretas: algoritmos disenados para el procesamiento
masivos de datos, capaces de extraer patrones de
regularidad a partir de técnicas estadisticas. No son la
Unica ni necesariamente la mas genuina representacion
de la inteligencia artificial, pero esta ha sido intensamente
desarrollada en los ultimos tiempos gracias al interés de
grandes corporaciones tecnoldgicas y a las inversiones
multimillonarias que han inyectado.

Se prevé que el impacto en cuestiones vitales, econdmicas y
sociales pueda ser de tan envergadura, que ha sido urgente
plantearse como esta nueva realidad sociotécnica se deberia
reglamentar. Asi lo entendieron en la Comision Europea hace
algunos afios y, a dia de hoy, se esta a punto de cumplir

la promesa de la presidenta actual, Ursula von der Leyen,

de elaborar la primera politica global sobre regulacion de

la inteligencia artificial como parte de una politica industrial
europea que equilibre la regulacion con la necesidad de no
ahogar la innovacion en el mercado. El trabajo regulatorio se
ha basado en los iniciales informes del Grupo de Expertos de
Alto Nivel sobre Inteligencia Artificial de la Comision que, ya
en 2019, publicé una serie de directrices que han funcionado
como base del debate que ha dado forma a la inminente
regulacion europea. El texto de la futura ley de inteligencia
artificial esté en sus Ultimas fases antes de su aprobacion tras
recorrer las etapas correspondientes de las negociaciones
entre las instituciones europeas —la Comision, el Parlamento
y la Presidencia del Consejo—. Se espera que la normativa se
apruebe hacia final de ano.

Regulacion europea de la inteligencia
artificial

Para entender el proceso que se ha seguido debemos insistir
en una idea: el desarrollo y las decisiones sobre el futuro de
la inteligencia artificial no pueden mantenerse circunscritas

a representantes provenientes del mundo investigador o
empresarial, ni a la aplicacion exclusiva de criterios de interés
cientifico o de oportunidad comercial. La inteligencia artificial

no es un sector econémico, sino una “forma diferente de
hacer”, por lo que el hecho de implementarla en procesos
de produccion, o como elemento de intermediacion en
relaciones entre individuos, significa cambiar profundamente
dinamicas sociales con todos los posibles riesgos asociados
a nivel ético, colectivo y ambiental.

La tarea que han tenido y tienen sobre la mesa los
legisladores es dificil. Para regular los usos y aplicaciones

de esta tecnologia no basta con centrarse en los principios
generales 0 en grandes palabras. Las dificultades se reducen
a una cuestion: ;,Cémo disefar politicas que ayuden a la
humanidad a obtener los beneficios de la inteligencia artificial
sin sufrir los dafos potenciales? Sabemos que los beneficios
pueden ser (ya lo son) enormes. La inteligencia artificial
puede ayudar a los médicos a mejorar el diagndstico vy el
tratamiento, a los profesores a que transmitan conocimiento
con mas eficacia 0 a que la humanidad gestione mejor el
desafio climatico. La industria y la economia también se
benefician y beneficiaran. Pero, del mismo modo, puede
aumentar la brecha digital, incumplir los derechos de
privacidad a gran escala, discriminar a las minorias o agravar
las tensiones sociales. Esta claro que el reto ahora ya no esta
en la digitalizacion de las sociedades sino el de la gobernanza
de lo digital, es decir, en cémo disefar la distribucion de la
nueva morfologia del poder vy la configuracion de la soberania
en el entorno digital.

Los legisladores a nivel europeo han optado por no entrar

a regular las tecnologias inteligentes en si mismas sino sus
usos, clasificando estos segun sus riesgos en cuatro niveles:
inaceptable, alto, limitado y minimo. El formato elegido para
el disefo regulatorio ha sido un “reglamento” (y no una
“directiva”, esta Uultima solo indica los objetivos que cada
Estado miembro debe alcanzar pero no especifica como
trasladar los objetivos a las legislaciones nacionales) por lo
que se aplicara inmediatamente en los 27 paises miembros
sin necesidad de transponerlo a una normativa nacional, al
igual que ocurre, por ejemplo, con el Reglamento General de
Proteccion de Datos, con fuerza juridica vinculante en toda la
Unién Europea.

Una vez sea aprobada esta norma, junto al Reglamento
General de Proteccion de Datos, a la Ley de Servicios
Digitales (Digital Services Act, 15 de diciembre de 2020)

y a la Ley de Mercados Digitales (Digital Markets Act, 15

de diciembre de 2020), se tendra un verdadero marco de
regulacion de las plataformas digitales y los servicios en linea
en el contexto europeo. Con este “andamiaje legislativo»
completo (al que podria afadirse la Ley de Gobernanza

de Datos del Espacio Europeo de Datos Sanitarios) se

tendra una especie de “constitucionalismo digital» para una
infoesfera en la que sus ciudadanos puedan vivir, trabajar
mejor y de forma mas sostenible.

A grandes rasgos, las practicas prohibidas en la propuesta de
Reglamento de Inteligencia Artificial son las siguientes:

1. Se prohibe el uso de métodos de “social scoring”

que faciliten mecanismos de clasificacion en funcion

de la conducta, estatus socioecondmico, preferencias,
salud y caracteristicas personales, en sectores como (1)

los sistemas de categorizacion biométrica que utilizan
informacion sensible (género, etnia, religion, orientacion
politica, etc.) o de extraccion indiscriminada de datos
biométricos en redes sociales para crear bases de datos de
reconocimiento facial; (2) el reconocimiento facial en tiempo
real, en espacios de acceso publico (salvo excepciones por
motivos de seguridad); (3) los sistemas policiales predictivos
basados en comportamientos delictivos anteriores; (4)

los sistemas de reconocimiento de emociones en gestion
de fronteras; (5) los sistemas de aprovechamiento de
vulnerabilidades (individuales o en grupos de edad avanzada
0 ninos) mediante uso de técnicas que inducen a modificar
el comportamiento con perjuicios fisicos o psicoldgicos.

2. En el caso de los sistemas basados en inteligencia
artificial considerados de “alto riesgo” para el usuario, se
exigen medidas de seguridad especificas, que pueden
consistir —segun el caso— en (1) evaluaciones antes de

Su puesta en el mercado y a lo largo de su ciclo de vida,
(2) incorporacion de fases de supervision humana en los
procesos, (3) nuevos mecanismos de transparencia y
seguridad e instrumentos del control de la calidad de datos
(no discriminatorios y trazables), (4) tecnologicamente
neutrales (por ejemplo, en la posibilidad de influencia en
campanas politicas o de recomendacion en redes sociales
con mas de 45 millones de usuarios segun la Ley de
Servicios Digitales) y (5) respetuosos medioambientalmente
con la huella de carbono generado por las infraestructuras
criticas que den soporte.

3. Menos exigentes son las condiciones para aquellos
sistemas de riesgo limitado, a los que se les exigen
simplemente requisitos de transparencia que permitan a los
usuarios tomar decisiones informadas. Es decir, los sujetos
deben saber cuando interacttian con inteligencias artificiales
(esto incluye sistemas que generan o manipulan contenido
de imagen, audio o video) y poder decidir si desean
continuar usandolas tras la interaccion.
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El caso singular de la inteligencia
artificial generativa

En medio del debate regulatorio se han popularizado los
ultimos desarrollos de inteligencia artificial generativa en

el contexto linguistico y audiovisual, obligando a incluir
elementos especificos en la normativa, aunque no han
retrasado el calendario de plazos previsto. Se ha incluido un
nivel propio acerca de los recientemente famosos “modelos
masivos de lenguaje” puesto que estos sistemas no
encajan facilmente en ninguna de las categorias anteriores.
Son sistemas que no estan disefiados para un contexto/
propdsito predefinido ni para un uso concreto. Esto les dota
de mayor imprevisibilidad frente a riesgos futuros (ademas
de —por lo que se ha observado- problemas de falta de
autenticidad o “alucinaciones” que no pueden preverse en
sus respuestas). La nocidn de riesgo para estos sistemas y
su tratamiento se ha inspirado en el antecedente de riesgo
sistémico recogido en el art. 34 de la Ley de Servicios
Digitales que obliga a los grandes motores de busqueda
tradicionales a monitorizar sus sistemas algoritmicos
regularmente para detectar cualquier efecto negativo real e
imprevisible sobre los derechos fundamentales.

En todo caso, los mayores problemas de estos motores

de inteligencia artificial generativa —aun por resolver— son

los relativos a la privacidad de los datos y los derechos de
autoria. Se ha abierto un gran debate sobre la desproteccion
de los usuarios ante cuestiones de privacidad,
desinformacion, o de propiedad intelectual de los materiales
utilizados para el entrenamiento de estos modelos. Dejando
a un lado los problemas con la privacidad estandar de datos
personales, estos sistemas tienen dos canales genuinos
sobre los que legislar.

Por un lado, los inputs, instrucciones o texto que estos
modelos reciben como consulta en formato conversacion.
Mientras que un buscador conoce nuestros intereses a partir
de palabras claves, los modelos masivos de lenguaje (“large
language model” en inglés) “conversan” con nosotros, 1o
que supone un salto adicional. Son capaces de reconocer
en qué esta puesta nuestra atencion, incluso cémo
formulamos lo que queremos, pudiendo acceder a espacios
de privacidad a los que los buscadores tradicionales no
tenian acceso. Estos sistemas pueden analizar nuestros
matices al preguntar, qué eludimos nombrar, qué repetimos
constantemente, qué nos obsesiona, cdmo reaccionamos a
lo que se nos dice, etc.

Por otro lado, los textos que se usan para las fases de
entrenamiento y sus posibles derechos de propiedad, tanto
en el origen como en la propiedad intelectual que pueda
derivarse en los materiales producidos por las inteligencias
artificiales generativas. Actualmente, la Unica obligacion
que se establece en la legislacion es la de “transparencia”,
pero no de una manera exhaustiva, es decir, se exige

publicar resimenes de los datos protegidos por derechos
de autor que fueron utilizados para el entrenamiento para
que los titulares de esos derechos puedan reclamarlos, si
fuera el caso, a través de vias legales en la Union Europea.
Con el fin de no ir contra el secreto industrial de las
corporaciones tecnoldgicas, se exige solo la informacion
minima necesaria para que las personas ejerzan su derecho
a una compensacion efectiva pero no se incluyen entre los
requisitos que las empresas que entrenan estos modelos
deban pedir permiso previo a los autores para utilizar su
material.

Regulacion europea de la inteligencia
artificial: analisis

A grandes rasgos, el enfoque y desarrollo de la regulacion
europea tiene aspectos claramente positivos.

En primer lugar, no aparecen menciones a riesgos
suprahumanos ni a un alarmismo distépico o mesianismo en
torno a estas herramientas (no se consideran “despertares”
de autonomia, conciencia o responsabilidad que puedan
emerger en este tipo de artefactos). También se excluye

la atribucion a estos sistemas de cualquier estatus de
persona juridica, con derechos y deberes. Estos discursos
distorsionan los mensajes, antropomorfizando las
capacidades de los sistemas automatizados e induciendo
una relacion acritica de la ciudadania con los dispositivos
inteligentes.

Un segundo rasgo positivo es el evidente apoyo a la
innovacion publica y a la proteccion de los derechos de los
ciudadanos en el borrador de la Ley. En la actualidad del
debate, se esta revisando como agregar exenciones a las
restricciones regulatorias para actividades de investigacion,
desarrollo publico y ciudadano, y componentes de
inteligencia artificial proporcionados bajo licencias de
codigo abierto. Ademas, esta nueva ley promueve de igual
manera “sandboxes” regulatorios y entornos controlados,
establecidos por las autoridades publicas para probar los
sistemas inteligentes antes de su lanzamiento al mercado.

Y, en tercer lugar, el denominado “efecto Bruselas” también
sera un valor que actuara positivamente. La normativa
considera que sistemas de inteligencia artificial son
“aterritoriales” y, por tanto, la Unidn Europea se presenta
como interlocutor Unico. Lo que se valora es el modo en
que un sistema o un servicio inteligente —por ejemplo, un
programa de gestion de préstamos basado en el aprendizaje
automatico—- repercute en los ciudadanos europeos, no
donde esta ubicada la empresa que lo proporciona, ya

sea fisica o juridicamente. De este modo, las empresas y
proveedores de inteligencia artificial tendran que tratar con
la Unién Europea en lugar de con los distintos Estados
miembros (aunque cada Estado miembro designe una
autoridad nacional responsable de supervisar la normativa

en su territorio). Es poco probable que las empresas
puedan ignorar un mercado de 450 millones de personas
aunque se expongan a fuertes multas administrativas por
incumplimiento regulatorio (se consideran penalizaciones

de hasta 10 millones de euros o el 2% del volumen de
negocios anual mundial, hasta 30 millones de euros o el 6%
del volumen de negocios anual mundial). Se prevé que, a
medio plazo, se pueda exportar el llamado “efecto Bruselas
armonizador”, por el que las empresas acaban cumpliendo
la normativa de la Unidn Europea incluso en otros paises
porgue es mas practico tener un enfoque Unico a nivel
mundial, lo que le permite a la Unidn Europea extender de
facto (aunque no de iure) sus leyes a nivel internacional,

a través de mecanismos de mercado. A las empresas
también les resultara mas dificil explicar por qué no adoptan
normas igual de estrictas cuando operan en otros paises.

A una escala temporal mayor, la inteligencia artificial podria
convertirse en un tema de negociacion en el marco de

las relaciones contractuales que la Unidn Europea esta
estableciendo con terceros paises.

Regulacion europea de la inteligencia
artificial: posibles mejoras en el
tratamiento del riesgo

Entre las mejoras posibles que no han sido abordadas
podria incluirse el tratamiento de una nocidon mas sofisticada
del riesgo. La calificacion de los riesgos de la inteligencia
artificial que presenta la propuesta de Reglamento recuerda
a clasificaciones que se hacen con productos técnicos

mas convencionales. Sin embargo, estos sistemas de
automatizacion son infraestructuras complejas que
evolucionan dentro de un ecosistema social.

Como hemos visto el Reglamento asume riesgos genéricos
en funcion de ciertos contextos pero no explica la forma
de balancearlos. Por ejemplo, ¢En qué categoria ubicamos
un sistema de alto riesgo en contaminacion y bajo riesgo
en explotacion laboral?, ;Dénde quedan los riesgos de
caracter colectivo como los que afectan a la cohesion
social y econdmica? En este sentido sugerimos mejoras
conceptuales respectos a la definicion de “riesgo” sin
entrar en aspectos juridicos ni técnicos. Si nos fijamos, la
propuesta combina explicitamente dos sentidos de riesgo
que seria preferible distinguir. Por un lado, hay sistemas
de inteligencia artificial que son de alto riesgo porque

de su buen funcionamiento dependen cuestiones vitales
(pensemos en un sistema de conduccion auténoma). Por
otro lado, hay sistemas de inteligencia artificial que son

de alto riesgo porque, si se utilizan de forma poco ética,
pueden causar problemas importantes (pensemos en el
abuso de la identificacion biométrica con fines policiales, un
tipo de vigilancia tecnolégica prohibida por la propuesta).
Si no se distinguen estos dos sentidos de sistema de alto
riesgo se puede acabar confundiendo la resistencia que
debe ejercerse frente a modelos conceptualmente muy



https://www.newtral.es/italia-chatgpt-proteccion-datos-ue-investigado/20230404/
https://www.newtral.es/ia-generativas-propiedad-intelectual-chatgpt-midjourney/20230423/
https://www.newtral.es/ia-generativas-propiedad-intelectual-chatgpt-midjourney/20230423/

distintos y la confusion conceptual también afectara a la
viabilidad de cualquier evaluacion.

Otra posible mejora en este campo vendria motivada
respecto a la cuantificacion del riesgo y los tradeoffs entre
situaciones de riesgo conectadas. Es decir, los sistemas
de inteligencia artificial para ser clasificados como sistemas
de alto riesgo también deben plantear lo que se denomina
un «peligro significativo», lo que requiere la evaluacion de
la gravedad, intensidad, probabilidad o duracion del riesgo,
ya sea para un individuo, varias personas o un colectivo
especifico.

A modo de ejemplo, utilicemos a los grandes modelos
lingUisticos para ilustrar como replantear la nocion de riesgo
en casos de proposito general. Podrian, por ejemplo,
aplicarse las categorias de riesgo a escenarios inspirados
en los trabajos del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico. Sus modelos permiten plantear
la magnitud del riesgo considerando (a) la interaccion entre
los factores del riesgo enddgenos, (b) los impulsores de tales
factores, (c) los tipos de riesgo extrinsecos y (d) los tipos de
respuesta que contrarrestan los riesgos, analizando también
los mecanismos de interacciones y como se propagan
(agregadamente, en cascada, etc.).

Si adaptamos este modelo a la regulacion de la inteligencia
artificial, podrfamos tener factores de riesgo puramente
tecnoldgicos, sociotécnicos o causados por interacciones
hombrelmaquina que se deriven de causas muy diferentes
(por ejemplo, la opacidad del modelo, los sesgos de los
datos, la interaccidn con otros dispositivos, los errores de
codificacion o supervision, etc.). Los tres ultimos factores de
peligro suelen interactuar de forma agregada (en situaciones
de entrenamiento con datos de baja representatividad se
generan modelos de aprendizaje automatico sobreajustados)
y en cascada, cuando, por ejemplo, la opacidad de un
modelo desencadena escenarios de imprevisibilidad,
imposibilidad de gestién o amenazas a la seguridad y a la
privacidad.

También, con este tipo de modelo mas sofisticado de
riesgo, se pueden estimar en qué casos la interaccion de
los riesgos se agravan (si por ejemplo, los efectos adversos
de una inteligencia artificial sobre el medio ambiente se
suma a los riesgos que tiene sobre la salud) o se acumulan
(por ejemplo, si se agregan riesgos para la innovacion,

la soberania digital, la sostenibilidad econdmica o la
concentracion de poder). Entre los riesgos extrinsecos
deben incorporarse también aquellos que plantea o
incrementa la propia regulacion del riesgo (por ejemplo,

prohibir ciertas aplicaciones de la inteligencia artificial

debe justificarse también frente a la pérdida del beneficio
de oportunidad de su uso, las barreras a la innovacion
tecnoldgica o las amenazas que plantean los sistemas que
sustituyen a los prohibidos).

Sirvan estos ejemplos solo como material de un debate
que debe seguir manteniéndose. La evaluacion del riesgo,
las cadenas de peligros, los tipos de compensaciones
entre valores expuestos, los perfiles de vulnerabilidad o de
riesgos intersectoriales, proporcionan tipos de analisis mas
precisos. Este enfoque convertiria las categorias de riesgo
en escenarios de riesgo dinamicos y mas complejos, que
cambiarfan con las interacciones entre factores, pudiendo
garantizar unas medidas reguladoras mas proporcionadas.

Conclusiones

La palabra “inteligencia” deriva del latin (intus + legere, o <eer
dentro de las cosas») pero es preciso recordar que no hay
nada inteligente en la inteligencia artificial, sino programas
informaticos elaborados por individuos haciendo posible

que ciertas maquinas realicen con éxito tareas definidas,
optimizando sus funciones.

Pero la inteligencia artificial abarca algo mas que

esta dimension tecnoldgica funcional. Constituye una
estandarizacion de los procesos que conforman la
infraestructura de procesamiento del flujo de datos que
circulan en los entornos digitales. Tiene, por tanto, la
dimension de una tecnologia social. Su control no es el
relativo al control de calidad de un automdvil sino al de
una infraestructura como un puente o una autovia, donde
los criterios de disefio (cohesion territorial o cuidado del
medioambiente) no estan centrados en garantizar un
derecho concreto a un individuo sino en la organizacion
de la movilidad dentro de una comunidad. Es una realidad
que exige debate colectivo, demarcacion de restricciones
y defensa de trayectorias tecnoldgicas compatibles con las
sociedades en las que queramos vivir.

En la actualidad, el verdadero problema al que nos
enfrentamos como sociedad en el ambito de la inteligencia
artificial es como garantizamos los derechos colectivos y nos
repartimos socialmente los esfuerzos ante los cambios que
vamos a tener que enfrentar en la transicion a un mundo
organizado alrededor de las tecnologias inteligentes. La
pregunta mas importante, quizas la uUnica, en relacion con el
modo en que vamos a impulsar esta tecnologia es ¢En qué
clase de mundo queremos vivir juntos?.
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Nuevas fronteras del mundo educativo impulsadas por la

inteligencia artificial generativa

Manuel Abellan Serna, responsable de Educacion Universitaria de Microsoft Espaha

Francisco J. Garcia Calvo, director de Educacion de Microsoft Espana

Introduccion

La influencia de la inteligencia artificial (IA) en diversos
sectores es innegable, y la educacion no es una excepcion
a este nuevo contexto. En los ultimos meses, hemos sido
testigos de la amplia adopcion de la inteligencia artificial
generativa, una tecnologia que permite crear contenido
utilizando instrucciones en lenguaje natural, conocidas como
prompts. Ejemplos notables de esta capacidad incluyen
ChatGPT y Dall-e de OpenAl, soluciones que permiten crear
texto e imagenes a partir de una descripcion en lenguaje

natural del resultado deseado. Aunque es pronto para evaluar

su impacto a largo plazo en la educacion, dado su reciente
aplicacion, si podemos identificar tendencias y los casos de
uso mas significativos que estamos viendo emerger en el
entorno educativo.

Ambitos y casos de uso de IA en el
sector educativo general

La aplicacion de la inteligencia artificial generativa se esta
extendiendo a las distintas dimensiones de las instituciones
educativas, mejorando tanto la experiencia docente, como
la de los estudiantes, los departamentos de captacion y
admision, y la misma gestion interna de las instituciones.

Estos son algunos de los casos de uso mas destacados
actualmente:

e Generacion y adaptacion de contenido docente:
La aplicacion de IA generativa en la generacion y
adaptacion de contenido educativo busca aprovechar
las técnicas de procesamiento de lenguaje natural y
aprendizaje automatico para crear recursos educativos
de alta calidad. Los beneficios incluyen la mejora de
la eficiencia docente al reducir el tiempo dedicado a
la preparacion de materiales, facilitar la actualizacion
curricular con los dltimos avances cientificos y
tendencias sociales, aumentar la motivacion y el interés
de los estudiantes mediante contenido dinamico y
personalizado, y promover la inclusion y la diversidad
en el ambito educativo al hacer que el contenido sea
accesible y culturalmente relevante. Ademas, permite
a los profesores preparar presentaciones basadas
en material existente, como documentos, datos de
investigacion e imagenes, siempre teniendo en cuenta
la fiabilidad, la coherencia y el respeto a los derechos

de autor y propiedad intelectual de los contenidos
generados.

Ensenanza personalizada y rutas de aprendizaje:
Una de las principales ventajas de la IA generativa en la
creacion de contenido personalizado es su capacidad
para evaluar y comprender el nivel de conocimiento y las
preferencias de aprendizaje de cada estudiante. A través
del andlisis de gran cantidad de datos, la IA puede
identificar las fortalezas y debilidades de un estudiante
en areas especificas, asi como su estilo de aprendizaje
preferido. Con esta informacion, la IA puede generar
contenido educativo que se ajuste perfectamente a las
necesidades de cada estudiante, no solo desde el punto
de vista académico, sino también motivacional. Esta
tecnologia permite que los estudiantes tengan un control
mas significativo sobre su proceso de aprendizaje,

y también brinda a los educadores las herramientas
necesarias para ofrecer una educacion verdaderamente
adaptativa, personalizada y centrada en el estudiante.

Asistentes para tutorias y tutores virtuales: Los
asistentes virtuales para tutorias brindan a los profesores
una transcripcion y un resumen de las tutorias en

linea, incluso indicando las acciones acordadas. Esto
facilita el seguimiento de las tutorias y el progreso

de los estudiantes. Por otro lado, la aplicacion de la
inteligencia artificial generativa en tutores virtuales busca
mejorar la calidad y personalizacion de la ensehanza

y el aprendizaje. Estos tutores virtuales simulan la
interaccion humana, proporcionando retroalimentacion,
orientacion y motivacion a los estudiantes. La 1A
generativa es capaz de generar preguntas, ejercicios,
retroalimentacion y explicaciones adaptadas al nivel

y ritmo de aprendizaje de cada alumno. Esto puede
conducir a una mayor participacion, satisfaccion y
rendimiento de los estudiantes, al tiempo que aumenta
la eficiencia y flexibilidad de los docentes.

Marketing y captacion de estudiantes: Cuando
un futuro candidato busca programas de estudio vy la
institucion educativa adecuada, generalmente recurre
a las paginas web de las universidades para obtener
informacion sobre programas, costos, requisitos

de admision, y mas. Algunas universidades han
implementado chatbots basados en IA generativa
como asistentes virtuales para atender las consultas

de los nuevos candidatos. Estos chatbots responden
preguntas en multiples idiomas, se integran con
sistemas institucionales como CRMs para brindar
informacion altamente personalizada y guian a los
candidatos a través de todo el proceso, incluso
permitiendo la matriculacion sin intervencion humana.
Antes de la IA generativa, los chatbots carecian de

la capacidad para ofrecer estos resultados. Ahora,
gracias a la IA generativa, entrenar a estos chatbots
es mas sencillo, ya que pueden aprender a partir de la
documentacion existente sobre la oferta formativa de la
institucion. Ademas, las respuestas de estos chatbots
son mas naturales y pertinentes a las necesidades

de los candidatos, incluso en diferentes idiomas sin
requerir entrenamiento adicional. La impresion inicial
que los candidatos obtienen de su experiencia en

linea puede influir significativamente en su percepcion
de la institucion educativa. Estos chatbots liberan a
los departamentos de admision de algunas tareas
repetitivas, lo que les permite enfocarse en brindar una
atencion mas especializada segun sea necesario. Las
universidades que han implementado esta tecnologia
han experimentado un aumento en las matriculas que
rapidamente justifica la inversion inicial en este sistema.

Ademas de estos casos de uso, encontramos también
otras lineas interesantes en los distintos ambitos de las
instituciones educativas:

Ambito docente

e Generacion de examenes: La |A facilita la creacion de
examenes y pruebas, ahorrando tiempo a los profesores
y garantizando la diversificacion de las preguntas.

e Asistente de correccidn: La correccion de tareas y
examenes se simplifica con asistentes virtuales que
agilizan el proceso de calificacion.

e Asistente virtual para logistica: Responde preguntas
logisticas sobre tutoriales, clases, examenes, y mas,
mejorando la experiencia del estudiante.

e Busqueda semantica de conocimiento: Facilita
la busqueda de informacion a través de toda la
documentacion disponible, con lo que mejora la
investigacion y el acceso a recursos educativos.

e “Gamificacion” del aprendizaje: Disena juegos
especificos para facilitar la comprension y el aprendizaje
de materias.




e Resumenes de transcripciones automaticas y
asignacion de tareas: Resume transcripciones de
tutoriales y asigna tareas automaticamente, con lo que
optimiza la gestion académica.

Ambito estudiantil

e Generacion de ejercicios propios: La |IA crea
ejercicios y plantea problemas para que los estudiantes
mejoren sus habilidades y conocimientos.

e Preparacion virtual para examenes: Asiste a los
estudiantes en su preparacion para examenes, y ofrece
recursos y consejos personalizados.

e Contenido personalizado y rutas de aprendizaje:
Adapta el contenido y las rutas de aprendizaje segun las
necesidades y el progreso individual de cada estudiante.

e Soporte automatizado para informacioén interna:
Ofrece acceso automatizado a informacién interna de
la institucion educativa, con lo que simplifica tramites y
consultas.

Captacion y admisién de estudiantes

¢ Identificacidn y priorizacién de candidatos: La IA
ayuda a identificar y priorizar posibles candidatos, por lo
que mejora la gestion de inscripciones y admisiones.

e Automatizacion de inscripciones y bienvenida
a estudiantes: Gestiona la inscripcion y soporte de
estudiantes en multiples idiomas, las 24 horas del dia.

e Transcripcidn y anadlisis de llamadas: Transcribe y
analiza llamadas para obtener mejores perspectivas y
estrategias de marketing.

Gestion interna y procesos de instituciones
educativas

e Busqueda y sintesis de informacion interna: Facilita
la busqueda y recuperacion de informacion interna
a través de un chatbot en la intranet garantizando
la privacidad de los documentos y recursos de la
universidad.

e Gestion automatizada de documentos: Simplifica la
gestion de documentos, lo que aumenta la eficiencia y
reduce el papeleo.

e Automatizacién del reconocimiento de créditos:
Automatiza el proceso de reconocimiento de créditos
académicos, simplificando los tramites administrativos.

e Generacion de calendarios y gestion de aulas: Crea
calendarios y gestiona eficientemente las asignaciones
de aulas y recursos.

Es importante tener en cuenta que los ejemplos anteriores
son solo la punta del iceberg, como lo fueron en su momento
el correo electrénico o el ftp en los inicios de internet. La

IA generativa continuara expandiendo su influencia en la
educacion en los proximos meses y afos, brindando un

potencial sin precedentes para mejorar la ensenanzay el
aprendizaje en todo el mundo.

IA en la investigacion y extraccion de
conocimiento

En el &mbito de investigacion dentro del mundo educativo, la
mineria de datos cientificos y la extraccion de conocimiento
son procesos fundamentales que implican la obtencion de
informacion valiosa de vastos conjuntos de datos generados
en investigaciones cientificas, como articulos, bases de
datos, experimentos o simulaciones. El objetivo ultimo de
estas practicas es descubrir patrones, tendencias, relaciones
y principios que ayuden a comprender los fendmenos
observados en los datos. La inteligencia artificial (I1A) se
aplica en estas tareas de diversas maneras, dependiendo

de la naturaleza y complejidad de los datos y del campo de
investigacion en cuestion. Algunas de las aplicaciones mas
comunes incluyen:

¢ Procesamiento del lenguaje natural (PLN):
Mediante el PLN, es posible analizar y comprender el
contenido textual de documentos cientificos, incluyendo
resimenes, palabras clave, citas y referencias. Esta
técnica se emplea para clasificar, resumir, generar
o traducir textos cientificos, asi como para extraer
entidades, conceptos, relaciones y argumentos
relevantes en el ambito cientifico.

e Aprendizaje automatico (machine learning, ML): El
ML, como una rama de la IA, se basa en algoritmos que
pueden aprender de los datos sin requerir programacion
explicita. Esta tecnologia se utiliza para llevar a cabo
tareas como agrupar, clasificar, realizar regresiones o
detectar anomalias en los datos cientificos. También
es capaz de descubrir patrones, asociaciones o
correlaciones entre variables o caracteristicas, incluso
cuando se manejan diferentes tipos de datos, como
texto, nimeros, imagenes o series temporales.

e Representacion y razonamiento de la IA: La
IA permite representar el conocimiento y realizar
razonamientos en dominios especificos a través de
estructuras ldgicas o semanticas, como taxonomias,
redes semanticas o bases de conocimiento. Esta
capacidad facilita la organizacion, integracion y consulta
del conocimiento extraido de los datos cientificos,
ademas de permitir inferir nuevo conocimiento a partir
de reglas o principios generales.

Desde Microsoft Research, la division de 1+D de la
compafifa, y en colaboracion con universidades y centros de
investigacion, se trabaja en diferentes proyectos basados en
la aplicacion de tecnologias de IA, como, por ejemplo:

e BioGPT, un modelo de lenguaje de IA preentrenado para
realizar generacion y minado de texto para investigacion
biomédica.

e Azure TRE (Trusted Research Environments), que
permite a las instituciones de investigacion proporcionar
entornos seguros en la nube, donde cada investigador
puede desarrollar su trabajo, manteniendo seguros sus
datos y el entorno generado, y aplicar modelos de IA a
su investigacion.

e Azure Quantum Elements, que auna los avances en
computacion cuantica e inteligencia artificial aplicados
a la investigacion en quimica. La solucion entiende las
estructuras moleculares y es capaz, aplicando toda
la potencia de la computacion cuantica, de acelerar
la investigacion en nuevas moléculas, analizando el
comportamiento que éstas tendrian aplicado a una gran
escala de volumen de moléculas.

IA y empleabilidad

Desde una perspectiva diferente, la IA es también una de
las areas mas prometedoras en términos de empleo en la
actualidad. Su aplicacion en campos tan diversos como

la atencién médica, la logistica, el marketing y el servicio

al cliente, la educacion o la automatizacion industrial

estd generando una creciente demanda de profesionales
capacitados para comprender y aplicar la IA de manera
efectiva en su area de especializacion. Esta demanda no se
limita exclusivamente a expertos en informatica e ingenieria;
se extiende a profesionales de todas las disciplinas que
deseen aprovechar el poder transformador de la IA en sus
respectivos campos.

Por esta razon, es imperativo que las instituciones educativas,
incluidas las universidades, integren contenidos relacionados
con la IA en sus planes de estudio. Este enfoque no solo
beneficia a los estudiantes, sino que también fortalece su
empleabilidad en varios aspectos.

En primer lugar, la inclusion de la IA en la formacion
universitaria proporciona a los estudiantes competencias
transversales altamente valoradas en el mercado laboral.
Estas habilidades incluyen el pensamiento critico, la
creatividad, la resolucion de problemas vy la capacidad de
trabajo en equipo, que son fundamentales en cualquier
entorno profesional.

Ademas, abre un abanico de oportunidades profesionales

en sectores emergentes y en plena transformacion digital,
donde se requieren perfiles con conocimientos soélidos en IA.
Los graduados que comprenden la aplicacion de la IA en sus
respectivos campos pueden liderar iniciativas innovadoras y
contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad en un mundo
cada vez mas digitalizado e interconectado.

En este sentido, Microsoft ofrece de manera gratuita mas
de 4.000 cursos de tecnologia y mas de 50 certificaciones
profesionales para profesores y estudiantes, proporcionado
a las universidades acceso a recursos docentes para su
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incorporacion en programas académicos y practicas de
ensenanza.

El futuro de la IA generativa en
educacion

A medida que avanzamos hacia el futuro, podemos esperar
que la IA generativa continde transformando la educacion
y la investigacion. Nuevas aplicaciones y casos de uso

surgiran a medida que esta tecnologia madure y se integre
aun mas en nuestras vidas.

Es crucial aprovechar estas tecnologias de manera ética y
responsable para garantizar un futuro educativo mas brillante
y accesible para todos. Nos encontramos en un momento
en el que debemos colaborar de forma responsable a

una velocidad y escala que nunca habriamos imaginado
para crear una |A segura desde su disefno, siguiendo los

principios de equidad, confiabilidad, privacidad y seguridad,
inclusion, transparencia y responsabilidad.

La IA generativa tiene el potencial de democratizar la
educacion, hacerla mas personalizada y accesible, y acelerar
el avance del conocimiento en todo el mundo. Es un camino
emocionante hacia un futuro educativo impulsado por la
innovacion y la tecnologia.
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Mas alla de la IA, mas cerca del conocimiento

Angels Fité, rectora de la UOC

El desafio de la inteligencia artificial (IA) nos interpela como
sociedad, pero impacta directamente sobre las universidades
pues nos obliga a un debate de mayor calado sobre el
renovado contrato social que debe regir la educacion. A su
vez, las coordenadas de este nuevo rumbo deben atender

a la lectura del contexto, a la reflexion y participacion en el
debate publico, y a la identificacion de las oportunidades y
capacidades para integrar esta ocasion tecnoldgica al servicio
del progreso social en un contexto de formacion a lo largo de
la vida. Sin esta vision completa y compleja en el largo plazo,
dificimente nuestras instituciones podran contribuir a los retos
globales de futuro.

Como cuando Prometeo cedid el fuego a la humanidad.
Esta podria haberse limitado a contemplarlo fascinada

0 dejarlo a su aire, pero en el primer caso aquel
descubrimiento hubiera quedado en agua de borrajas vy, en
el segundo, hubiera arrasado todo el mundo conocido. En
cambio, gracias a su uso como palanca de transformacion —
sometida al necesario control e intencionalidad- les permitio
iluminarse, cocinar, calentarse... Algo parecido pasa con
este nuevo fuego prometeico: la IA debe ser herramienta, no
finalidad.

La inteligencia artificial y el debate
educativo

El desarrollo de la IA ha provocado un auténtico terremoto
en los diferentes ambitos de la sociedad y de la actividad
humana. La ola expansiva —a veces real, a veces mas
potencial que real- ha generado un amplio abanico de
reacciones, analisis, especulaciones y posicionamientos;
mientras que, en paralelo, multitud de usuarios han adoptado
esta tecnologia, priorizando su usabilidad o su curiosidad
por encima de las reflexiones sobre las consecuencias vy el
alcance de su utilizacion. Esta paradoja hace, si cabe, mas
urgente la necesidad de conocer mas y mejor su estado y
evolucion.

Sin intervenciones informadas y documentadas, corremos
el riesgo de dejar el debate a merced de reacciones
polarizadas: desde detractores negacionistas o catastrofistas
proclamadores de proyecciones apocalipticas sobre el fin
de la especie humana, hasta defensores neoliberales o
utdpicos decididos a ceder la solucién a todos nuestros
males a algoritmos supuestamente inteligentes e infalibles.
A pesar de la incertidumbre propia de toda prevision de
futuro, hemos de ser capaces de acotar el campo de juego
de las predicciones; prever en la medida del posible la
evolucién y capacidades de una tecnologia intrinsecamente
veloz; dimensionar sensatamente las enormes y complejas

implicaciones sobre la humanidad; ponderar correctamente
sus dimensiones sociales, econémicas, politicas, ambientales,
éticas y por supuesto educativas.

Si ponemos foco en el ambito educativo, el climax del
debate alrededor de la IA eclosiona a finales del 2022

con la aparicion del ChatGPT (Generative Pre-trained
Transformer). Este sistema virtual, accesible y distribuido

es capaz de dominar el lenguaje hasta el punto de generar
autdnomamente contenido intelectual o, cuanto menos,
aparentarlo. Su éxito es evidente: consiguid mas de 1 millén
de usuarios en solo cinco dias.

Si bien la base tecnoldgica del ChatGPT tiene un recorrido de
mas de una década, su irrupcion a modo de bot de acceso
generalizado, ha puesto de nuevo contra las cuerdas la
bondad de un sistema educativo aun fuertemente trastocado
por el embate de la pandemia. Asi, la capacidad de la IA para
generar contenido a partir del lenguaje ha sido percibida en
primera instancia como una gran amenaza social y también
educativa por las posibilidades de suplantacion, manipulacion
y caricaturizacion de la creacion humana. Como nos advierte
el historiador Yuval Noah Harari: “El nuevo dominio del
lenguaje de la IA es tan grande que ahora puede sabotear y
manipular el sistema operativo de la civilizacion. Al lograr el
dominio del lenguaje, la IA se apodera de la llave maestra de
la civilizacion”.

Sin embargo, el desafio planteado por la IA —sumado al

resto de crisis climaticas, sanitarias, sociales y econdmicas—
mas bien nos confirma que estamos ante un momento de
transicion. Esta inflexion, bautizada como Antropoceno,
constata los efectos masivos de la actividad humana sobre

el planeta y nos sitda en un punto de no retorno. Como

nos recuerda la fildsofa Marina Garcés: “Cuando hay crisis
educativas, lo que hay son crisis de mundo, crisis civilizatorias
donde se muestran los conflictos, los deseos, los limites y las
posibilidades de cada sociedad y de cada tiempo histdérico”.
Ahora nos encontramos en uno de estos momentos. Por
ello, las instituciones de educacion superior debemos

actuar haciendo frente a un presente inestable, cuando lo
conocido parece quedar obsoleto y mientras confiamos en

la innovacién como palanca para facilitar la adaptacion a un
futuro desconocido. Sin desatender los miedos de unos y las
esperanzas de los otros, pero sin permitir que condicionen
una trayectoria coherente entre nuestro mandato institucional,
nuestra apuesta por el conocimiento y nuestra voluntad de
incidencia en la mejora del futuro de la sociedad que nos
acoge.

El rol de la educacion superior

En un contexto donde el centro neuralgico de la contribucion
de la educacion superior se desplaza hacia una formacion

a lo largo de la vida, por definicion mucho mas compleja

de abordar, la disrupcion provocada por la IA Generativa

-y abanderada por el ChatGPT y sus funcionalidades— nos
obliga a replantearnos nuestros respectivos modelos de
aprendizaje. Redactar un ensayo, resumir un articulo cientifico,
detectar errores de cédigo, resolver un cuestionario, simular
una conversacion, proponer una ilustracion para un texto o
disenarla a partir de unas especificaciones, son solo algunos
ejemplos de lo que estas aplicaciones altamente entrenadas
pueden hacer por nosotros en mltiples estilos e idiomas.

Pero esta intromision en aspectos clave de la ensefianza no
puede aislarse, sino que debe alinearse, con el resto de las
corrientes de fondo que estan alterando el escenario en el
que deben desenvolverse las universidades. Un escenario
donde la universidad debe concebir su propia evolucion y que
se puede sintetizar en tres rasgos principales:

1. Un contexto social y econémico complejo y
cambiante. Aqui irumpen nuevas dinamicas sociales

y econémicas, nuevos nichos de ocupacion, nuevas
competencias personales y profesionales, nuevas férmulas
de ocio y nuevas relaciones de complementariedad con la
tecnologia. Esta tecnologia inteligente es capaz, ante las
nuevas y masivas necesidades de formacion, de ayudar en
la consecucion de una educacion superior de calidad, a lo
largo de la vida, y de ser accesible, inclusiva, capacitadora,
y transformadora, asi como fuente de progreso y no de
desigualdad.

2. Una confianza renovada en los avances cientificos
y tecnolégicos. La IA se nos aparece como la gran
oportunidad para redefinir los engranajes de la educacion,
mediante unas experiencias educativas relevantes, donde
el acompanamiento y la vinculacion son el elemento
articulador del proceso de aprendizaje. Pero donde también
el conocimiento cientifico se concibe como fuente de
competitividad, legitimidad y confianza ante procesos de
desinformacion.

3. Y, por ultimo, la propia necesidad de reposicionar

la universidad como institucién académica con una vision
y posicion privilegiada para poder articular su principal
mision. La mision de facilitar la produccion, transferencia,
conexién y catalizacion del conocimiento, viendo reconocida
su neutralidad, racionalidad y base empirica y en favor del
progreso de la sociedad.
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Ante este desafio, las universidades han reaccionado de
distinta manera. El profesor Mike Sharples de la Open
University del Reino Unido lo sintetiza en cuatro distintos
posicionamientos:

* la de prohibicion de su uso y la inversion en recursos
antiplagio;

* la de elusién de su existencia a partir de la aplicacion
de sistemas de vigilancia adicionales en las evaluaciones,
volviendo a los examenes con lapiz y papel y a las
evaluaciones orales;

* la de adaptacion a partir del disefio y la implementacion
de nuevos métodos de evaluacion, politicas y guias de
uso que contemplan la utilizacion de ChatGPT y otras
aplicaciones inteligentes; y finalmente,

* la que parece ser la alternativa mas conveniente a largo
plazo que no es otra que la de integrar la IA en todo
el contexto de aprendizaje centrando los esfuerzos en
considerar esta tecnologia como aliada.

Estas cuatro alternativas reflejan una senda de estadios que
van desde los mas reactivos a los mas proactivos. Suponen,
de alguna manera, la reaccion a las preguntas abiertas que nos
interpelan a debatir los objetivos y resortes de la educacion

en general, y la educacion superior en particular. A quién
educamos? ¢Para qué educamos? ;En qué educamos?

¢ Cémo educamos? Las IA nos obliga a reflexionar sobre estas
-y otras— cuestiones... y pensar nunca en una mala opcion.

La integracion de la IA en la Universitat
Oberta de Catalunya (UOC)

La UOC naci6 hace 27 afos como una universidad pionera
en e-learning con el mandato publico de formar personas a
lo largo de la vida. Durante este tiempo, hemos graduado

a mas de 110.000 estudiantes de todo el mundo con la
ilusion de haber ampliado sus oportunidades profesionales
y de vida gracias a un modelo educativo singular que ha
sabido aprovechar los avances tecnoldgicos para mejorar la
experiencia de los estudiantes, hoy cerca de 90.000.

El debate sobre la IA Generativa ha coincidido con un relevo
al frente de la UOC, tras mi nombramiento como nueva
rectora. Con la ventaja de poder construir sobre un legado
de trabajo y acierto de quienes me han precedido, hemos
podido concebir —junto con el resto del Consejo de Gobierno
y en colaboracion con el profesorado, investigadores y
personal de gestion— una serie de estrategias a la hora de
integrar la IA en nuestro quehacer diario. Conscientes que, en
dltima instancia, se trata de aprovechar, con responsabilidad
y bajo una mirada critica, sus virtudes para culminar la vision
revalidada de proporcionar oportunidades de aprendizaje a lo
largo de la vida las personas, independientemente de cudles
sean sus circunstancias

Fruto de su trayectoria y singularidad, la UOC construye

y evoluciona dicha estrategia valiéndose de tres hechos
diferenciales de su organizacion y trayectoria. En otras
palabras, se trata de aprovechar lo propio y singular para
mejorar y ampliar el alcance y la integracion de la IA. En
primer lugar, disponemos de la posibilidad de integrar los
avances tecnolégicos para innovar pedagégicamente.
La capacidad de orientar la tecnologia, y la IA, para aumentar
la escalabilidad, la personalizacién, la flexibilizacion, la
trazabilidad, la certificacion y la mejora de la experiencia
educativa marcara la posicion competitiva de la UOC de los
préximos afos, asi como su capacidad real de contribuir a
los retos de formacion masiva.

En segundo lugar, destaca la potencia de contar con un
ecosistema de investigacion consolidado. Cuando

la investigacion profundiza en la interaccion de la

tecnologia con la actividad humana con vocacion de
transdisciplinariedad y translacionalidad, multiplica el alcance
y la complementariedad generados también por la IA. A su
vez, el trabajo de nuestros expertos sobre nuestro modelo
educativo otorga credibilidad a una propuesta formativa que
avanza sustentada en la evidencia.

Y, por ultimo, las alianzas —imprescindibles en un entorno
de interdependencia— promueven una transformacion

de voluntad sistémica. La geometria variable de dichas
colaboraciones debe permitir consolidar el rol de la UOC en
el sistema universitario, liderar la expansion de la educacion
superior online de calidad a nivel internacional, amplificar

el esfuerzo en investigacion, transferencia e innovacion, asf
como fortalecer el didlogo v la participacion con la comunidad
universitaria.

A continuacion, y partiendo de los tres factores de
competitividad identificados anteriormente, se describe
como se esta integrando la IA para avanzar en un modelo
de formacion a lo largo de la vida que requiere conectar mas
y mejor las necesidades y expectativas de las personas con
las estructuras de portafolio existentes y las oportunidades
del entorno. Si bien el debate en el seno de la organizacion
se produce de manera organica en las distintas unidades
académicas y de gestion, la UOC dispone de un elearning
Innovation Center (eLINC) cuya mision es precisamente la de
liderar la continua evolucion de nuestro modelo educativo.

La integracion de la IA en la propuesta educativa

Hasta el momento, nuestra estrategia respecto la integracion
de la IA combina la aproximacion sucesiva desde dos
escenarios distintos: la experiencia y acompanamiento del
estudiante y su integracion dentro del aula. Respecto de la
primera, la formacion a lo largo de la vida se traduce en unas
determinadas necesidades de escalabilidad cuya diversidad
de perfiles y expectativas convierten a la IA en un gran aliado,
para aumentar el grado de personalizacion, flexibilizacion,

hibridacion y éxito de nuestra propuesta formativa, que debe
estar exento de sesgos y halucinaciones. Esta realidad ha
propiciado en un conjunto de iniciativas, aun con distinto
grado de desarrollo. A continuacion, se destacan las mas
representativas:

* Para conectar las personas con el entorno, la 1A
sustentada en grandes bases de datos de contratacion
laboral con elevada representatividad nos permite habilitar
mecanismos de diagndstico automatizados sobre el
nivel de ajuste competencial de nuestras titulaciones
respecto de las demandas laborales. A su vez, sobre la
base de esta inteligencia aplicada a los datos laborales
estamos ultimando un sistema de navegacion por el
mercado laboral, que permitira a nuestros estudiantes y
graduados mejorar su empleabilidad, asi como identificar
las competencias complementarias para su progresion.

* A su vez, nuestras estructuras de portafolio concebidas
como la suma de mdédulos individuales propician
un sistema de recomendacién de itinerarios
automatizado que, sobre la base de la modularizacion
y trazabilidad, se nos aparece como decisivo a la hora
de conectar y alargar las trayectorias educativas con
coherencia y flexibilidad.

* Los datos acumulados sobre el éxito y fracaso académico
de nuestros estudiantes también nos han permitido
identificar patrones de comportamiento académico
para evitar y prevenir el abandono. Ademas, hemos
desarrollado un sistema de recomendacién de
asignaturas de primera matricula que, atendiendo
a las caracteristicas del estudiante, propone aquella
combinacién de asignaturas con mayor probabilidad de
superacion.

En segundo lugar, el acceso universal a herramientas de

IA generativa ha impactado sobre las actividades de
aprendizaje que realiza nuestro estudiantado en las aulas y
cuya evaluacion es eminentemente continua y digital. En este
sentido, las acciones llevadas a cabo en el seno universitario
se encaminan a facilitar espacios de aprendizaje, intercambio
y debate para que la comunidad educativa replantee las
estrategias de aprendizaje y evaluacion:

* Desde nuestro eLinC, se ha habilitado un espacio web
cuyo cometido es la elaboracion y actualizacion de un
conjunto de herramientas, indicaciones y practicas,
orientadas a facilitar la gestion de la IA en los procesos
de aprendizaje. “Metodologias y actividades para evaluar
y aprender con la IA generativa”, “Herramientas de IA
Utiles para el personal”, “Cémo explicar a los estudiantes
el uso que pueden hacer de las IA”, “IA generativas:
recomendaciones para prevenir malas practicas”, o “Coémo
explicar a los estudiantes el uso que pueden hacer de
las IA Generativas”, son algunos de los documentos —en
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formato textual, audiovisual o infografico— para apoyar al
profesorado en este proceso de integracion.

¢ También auspiciado por el eLinC y con el fin de aprender
y compartir de los avances del conjunto de universidades,
recientemente se ha puesto en marcha el “Observatorio
de la lA”, cuyo propdsito es el de monitorizar su evolucion
y su aplicacion a la docencia. Fruto de este trabajo de
prospeccion, ya se ha editado un primer documento: “IA
aprendizaje y evaluacion”, donde se identifica y tipifica la
actuacion de varias decenas de universidades respecto a
la integracion de la IA generativa.

* A suvez, el uso de la IA por parte del estudiantado y del
profesorado pone de manifiesto la mutua necesidad de
conocer bien su funcionamiento para poder utilizarlas no
solo en el entorno educativo, sino también en el personal
y profesional. Saber de qué estamos hablando, cémo
funciona y su impacto en el proceso de aprendizaje
y evaluacion es objeto de formaciones a nuestra
comunidad educativa A su vez estas posibilidades de
complementariedad e interaccion con la IA exigen del
desarrollo de otras competencias avanzadas como la
capacidad analitica o el pensamiento critico, actualmente
objeto de nuevas propuestas formativas por parte de
la UOC. Una prueba de este interés por la formacion
es la gran asistencia que han tenido los webminars
organizados hasta el momento y cuya visualizacion
posterior se computa en miles de usuarios.

* Por ultimo, con el fin de establecer un marco de
regulacion en relacion con las consecuencias juridicas
del (buen o mal) uso de las IA generativas, se ha
elaborado un documento de naturaleza juridica que, a
disposicidn de estudiantes y profesorado, establece los
parametros del uso de estas tecnologias teniendo en
cuenta aspectos actualmente no cubiertos como pueden

ser la proteccion de datos, la propiedad intelectual y la
confidencialidad.

En resumen, esta estrategia y actuacion ha contribuido a
replantear la organizacion, avanzando en el desarrollo de

un conjunto de vectores de crecimiento organizativos que
podemos sintetizar en dos maximas: por un lado, la UOC
debe ser una universidad mas permeable, colaborativa
y transdisciplinar; y, por el otro, perseverar en la
consecucion de una organizacion mas agil, escalable

a través del desarrollo de las capacidades internas y de

la toma de decisiones haciendo uso de los datos
disponibles.

Respecto de la generacion de conocimiento, también la

IA nos obliga y, al mismo tiempo, facilita una (r)evolucion.
Dentro del marco de una actividad de investigacion
especializada en la interaccion entre la tecnologia y las
ciencias humanas y sociales, la UOC apuesta por la
transdisciplinariedad y translacionalidad para generar,
intercambiar y conectar conocimiento alrededor de como
la IA interacciona en ambitos como la educacion, la salud u
otros aspectos de la actividad humana.

Toda nuestra actividad investigadora se encuentra
articulada, dinamizada y fisicamente concentrada en el Hub
de Investigacion de la UOC. Esta circunstancia favorece
enormemente la colaboracion entre investigadores y
disciplinas, asi como el intercambio de ideas alrededor del
conocimiento generado. Asi, la integracion de la 1A en los
focos de investigacion y la polinizacion mutua entre los
mismos propician expandir aun mas las fronteras de nuestro
conocimiento. Sirvan de ejemplo proyectos actualmente en
marcha tan diversos como el aprendizaje automatico y la
analitica de big data y su aplicacion para resolver cuestiones
de investigacion en el ambito de las ciencias de datos,
ciencias sociales computacionales y las humanidades;

el estudio de las dimensiones laborales, empresariales,
econdmicas, sociales y ambientales vinculadas con la
transformacion digital y la IA; el estudio del procesamiento
del lenguaje en adultos y en ninos con o sin patologia
asociada al lenguaje; o el desarrollo de algoritmos de vision
por computador y de inteligencia artificial para la extraccion
de informacion presente en imagenes estéticas o videos.

Conclusion

La Unesco en su informe “reimaginemos juntos nuestros
futuros: un nuevo contrato social para la educacion”
argumenta que este debe “regirse por dos principios
fundamentales: garantizar el derecho a una educacion de
calidad y fortalecer la educacion como proyecto publico y
como bien comun”. Bajo este mandato, los argumentos y
actuaciones expuestas hasta el momento no son mas que
una sintesis de como la UOC esta integrando la IA para
amplificar su mision fundacional de facilitar el aprendizaje
continuo, de acuerdo con las necesidades de las personas
y las organizaciones y aprovechando al maximo el potencial
ofrecido por la tecnologia. Se trata de un proceso en marcha
—un work in progress — que debe saber combinar objetivos
claros con flexibilidad estratégica. En este sentido, si algunas
lecciones nos han dejado las crisis anteriores, es que la
coordinacion y la colaboracion entre los distintos agentes
del ecosistema de educacion superior es imprescindible. No
solo para sobrellevar situaciones de urgencia, sino también
en procesos de transformacion de largo alcance como el
que estamos llamados a realizar como individuos, como
instituciones y como sistema de educacion superior ante los
retos planteados por la IA. Como nuevos Prometeos.
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