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Resumen ejecutivo:

A lo largo de los ultimos afios hemos visto como tomaba forma la cuarta
revolucion tecnoldgica, dirigiendo nuestra atencién a nuevos conceptos como eran la
inteligencia artificial o el “machine learning”. El proposito de este trabajo es discernir si
todas las ventajas y beneficios que traen estos avances a la sociedad global, vienen con
un coste ético mucho mayor del que la sociedad deberia estar dispuesta a pagar, o, si por
el contrario, ese coste ético no es tan grande. Para ello, en primer lugar, en este trabajo se
analizara el contexto actual y se definira qué es la Cuarta Revolucion Industrial y sus
implicaciones. En segundo lugar, se centrara en la definicion del concepto de Inteligencia
Artificial, desde un punto de vista tanto tedrico como practico, para acabar respondiendo
una pregunta: ¢qué implica realmente para las sociedades vivir entre algoritmos que
toman pequeas decisiones por las personas? En tercer lugar, a raiz de la respuesta a la
anterior pregunta planteada, analizara los posibles problemas éticos si esta tecnologia
sigue avanzando al mismo ritmo, y los actuales problemas de sesgos éticos. Ademas, de
estudiar los problemas, también estudiara las posibles soluciones, tanto las que ya se estan
dando, como las que habra que desarrollar en el futuro, y sus limitaciones. En conclusion,
se observara hasta qué punto el ser humano controla y puede llegar a controlar la
utilizacion y preferencias de una tecnologia que, a pesar de ser creada por seres humanos,

puede llegar a sobrepasarlos.
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Abstract:

Over the last few years we have seen the fourth technological revolution taking
shape, directing our attention to new concepts such as artificial intelligence or machine
learning. The purpose of this work is to discern whether all the advantages and benefits
that these advances bring to the global society, come with a much higher ethical cost than
the society should be willing to pay, or, if, on the contrary, that ethical cost does not is so
big. To do this, firstly, this paper will analyze the current context and define what the
Fourth Industrial Revolution is and its implications. Secondly, it will focus on the
definition of the concept of Artificial Intelligence, from both a theoretical and a practical
point of view, to end up answering a question: what does it really mean for societies to
live between algorithms that make small decisions for people? Thirdly, following the
answer to the previous question asked, it will analyze the possible ethical problems if this
technology continues to advance at the same rate, and the current problems of ethical
biases. In addition to studying the problems, you will also study the possible solutions,
both those that are already occurring and those that will have to be developed in the future,
and their limitations. In conclusion, it will be observed to what extent the human being
controls and can control the use and preferences of a technology that, despite being

created by human beings, can exceed them.
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1. Introduccion y finalidad del trabajo

A lo largo de los ultimos afios se ha visto como tomaba forma la Cuarta
Revolucién tecnoldgica, dirigiendo la atencién a nuevos conceptos como eran la
inteligencia artificial o el “machine learning”. El propdsito de este trabajo es discernir si
todas las ventajas y beneficios que traen estos avances a la sociedad global, vienen con
un coste ético mucho mayor del que la sociedad deberia estar dispuesta a pagar, o, si por

el contrario, ese coste ético no es tan grande.

A priori parece que los campos de la ética y la inteligencia artificial no tienen nada
que ver el uno con el otro, pero, segun va evolucionando la inteligencia artificial se han
ido planteando numerosos dilemas que mucho tienen que ver con la ética. ;Donde esté el
limite del desarrollo de la inteligencia artificial? ¢ llegara un dia que las maquinas superen
a los humanos? ¢;esté bien que sea la tecnologia la que tome decisiones por las personas?
¢qué es el comportamiento ético de un sistema inteligente? ;deben tener derechos y ser

sujetos de responsabilidad? ¢donde queda la privacidad del individuo?

Estas preguntas y muchas més hacen necesaria la relacion entre la ética y la
inteligencia artificial, pues aunque esta ultima puede ser una gran fuente de ventajas y
oportunidades, también puede suponer, en cierta medida, la deshumanizacion de los seres
humanos. Si las interacciones sociales se sustituyen por tecnologia, si las decisiones las
toman sistemas inteligentes, si la privacidad y la libertad de pensamiento desaparece, ¢qué
quedarad de lo que se entiende como sociedad humana? El desarrollo tecnolégico es
necesario, pero también su regulacion y limitacion. No se deben obviar los potenciales
riesgos y peligros que puede entrafiar, no s6lo a nivel personal, sino econdmico,
medioambiental y politico. La tecnologia no es mala en si misma, pero dado que los
usuarios son seres humanos con intereses propios y sin neutralidad, la tecnologia debe ser

desarrollada y utilizada bajo unos principios éticos basicos.

Este trabajo tiene como objetivo, primero, explicar los conceptos que se
interrelacionan, el de ética y el de inteligencia artificial. También, exponer el contexto en
el que se han desarrollado y creado estos conceptos, esto es necesario para poder analizar
después la relacion y los riesgos. Segundo, responder a la pregunta de: ;qué implica

realmente para las sociedades vivir entre algoritmos que toman pequefias decisiones por



las personas dia a dia? Tercero, establecer la relacion, y, la necesidad de la misma, entre
la éticay la inteligencia artificial. Analizar los potenciales retos y peligros si la tecnologia
sigue avanzando a un ritmo acelerado sin regulacion. Por altimo, proponer una linea de
actuacion y posibles actitudes que puedan servir de preparacion antes de que el desarrollo

de la inteligencia artificial llegué a su punto algido.

Personalmente, he decidido realizar este trabajo porque me parece un tema actual,
que sera muy relevante en un futuro, y, que fuera del campo de estudio propio se conoce
poco. Me parece fundamental ser consciente, a nivel personal, de los posibles riesgos,
actuar de manera responsable y saber qué esta ocurriendo a mi alrededor. Ya que vivimos
rodeados de tecnologia y la utilizamos a diario para practicamente cualquier cosa, creo
que se deberia educar mas a la sociedad sobre el uso responsable y ético, ademas de a qué
nos exponemos al utilizar estos dispositivos. Por esto, y por mi interés y curiosidad sobre

el tema he decidido escoger este tema.

2. Metodologia, estructuray estado de la cuestion

Este punto expondra de forma breve la metodologia seguida para la realizacion de
este trabajo, la estructura que sigue el escrito y hara una revision de las principales

fuentes.

Metodologia

La metodologia de este trabajo se basa en la recopilacién, sintesis y analisis de
diversas fuentes histdricas y academicas. EI metodo que sigue este trabajo de fin de grado
es deductivo, a través de la revision de literatura tanto sobre ética, como sobre inteligencia
artificial. EI primer paso fue la busqueda de informacion, he recurrido a numerosas bases
de datos, con acceso libre dada la situacion del Covid-19, como Dialnet, JSTOR, Annual
Reviews, Proquest o Google Scholar. También he utilizado apuntes de la propia
universidad de la asignatura de Etica empresarial impartida este Gltimo curso. Ademas,
he utilizado diversos libros consultados a través de Google Books o de posesion propia.
Estas fuentes me han aportado diversos articulos y secciones de libros fundamentales para
el desarrollo de este trabajo. El segundo paso fue la sintesis de toda la informacion
recabada, para quedarme exclusivamente con los puntos mas importantes y que realmente

podian afiadir valor a este trabajo. Por ultimo, procedi a realizar el contexto y marco



tedrico y a analizar la relacion entre la ética y la inteligencia artificial, que llevan a las

conclusiones del mismo trabajo.

Estructura

Este trabajo esta dividido en seis puntos que van profundizando poco a poco en el
tema. El marco tedrico esta compuesto por un punto sobre el concepto de la ética en si,
necesario para luego realizar la relacion entre este concepto y la inteligencia artificial.
Para establecer el contexto y los antecedentes de la inteligencia artificial se realiza un
punto sobre la Cuarta Revolucion Industrial, sus origenes y sus tecnologias. Antes de
entrar en el anlisis de la relacion entre la ética y la inteligencia artificial, se expone en el
tercer punto el origen de la inteligencia artificial, sus distintas definiciones y tipos y el
impacto que ha tenido a todos los niveles a nivel global. Los dos siguientes puntos son el
analisis en si. Se comienza dando la razon de por que estan relacionadas la inteligencia
artificial y la éticay por qué es necesaria esa relacion, ademas, se establecen los principios
éticos que debe seguir el desarrollo de la inteligencia artificial y los métodos para
implementarlos. A continuacion, en el punto previo a las conclusiones, se explican los
principales riesgos practicos de la introduccion de la inteligencia artificial en la vida
cotidiana, y, también, se realiza una reflexion sobre en qué punto se encuentra el
desarrollo de estos sistemas y en qué direccion ird su evolucion. Por ultimo, el punto de

conclusiones recoge las principales de este escrito y pone fin al mismo.

Estado de la cuestion

A la hora de realizar este trabajo se ha utilizado una amplia bibliografia cientifica,
historica, académica y periodistica. Las fuentes estan centradas por apartados, en la
historia de la Cuarte Revolucién Industrial, la historia de la inteligencia artificial, los
riesgos y el impacto de la inteligencia artificial, la relacion de la ética y la inteligencia
artificial, los retos éticos de la misma y el concepto de ética en si mismo. Por ello, las
fuentes son de diversa procedencia, desde estudios cientificos y tecnologicos, analisis
éticos sobre las implicaciones, articulos periodisticos sobre el impacto, hasta fuentes

historicas para el contexto.

Para el desarrollo de este trabajo ha sido fundamental la obtencion de diversos

informes sobre los temas abordados aqui, las fuentes principales de estos informes son la



OECD, Mckinsey&Co, la Comisién Europea, Iberdrola, la catedra de responsabilidad

social corporativa del IESE y el CSIC.

Las fuentes académicas han sido escogidas de entre los autores méas relevantes en
estos campos. Estos son McCarthy, Haenlein, Kaplan o Bostrom, de entre otros muchos.
De McCarthy destacan los documentos sobre la inteligencia artificial, asi como el
documento de la Conferencia de Dartmouth, mientras que autores como Haenlein, Kaplan
0 Bostrom estan méas enfocados al estudio de la relacion entre la ética y la inteligencia

artificial, asi como los riesgos de esta ultima.

Como fuentes académicas también han sido muy importantes dos libros,
“Artificial Intelligence A Modern Approach” de los autores Russel y Norvig, y, “The 4th
Industrial Revolution. Responding to the Impact of Artificial Intelligence on Business”
de Skilton y Hovsepian. Ambos abarcan desde el estudio histdrico, el cientifico, hasta la

perspectiva social y ética.

Por dltimo, también ha sido de mucha utilidad la convencion organizada por la
Asociacion de mujeres abogadas europeas, en Madrid el pasado noviembre (2019), sobre

la Cuarta Revolucion Industrial y la ética.

Este apartado sobre el estado de la cuestion cierra la parte introductoria del trabajo

para pasar al marco teorico, y, posteriormente el analisis.

3. El concepto de ética

Este escrito tiene como objetivo desarrollar la relacién existente entre la ética y
una de las tecnologias mas importantes de la Cuarta Revolucion Industrial, la inteligencia
artificial. Para comenzar, en este apartado, a modo de marco tedrico, se plantea el

significado y definicion del concepto de ética.

La ética se define de manera general como: ‘“conjunto de normas
morales que rigen la conducta de la persona encualquier ambito de la vida” 0 “parte de
la filosofia que trata del bien y del fundamento de sus valores” (RAE, 2020). La ética es

un concepto que puede ser definido desde muchos puntos de vista y campos de estudio.



Existen tres niveles de estudio en la ética, la metaética enfocada a la naturaleza y al
significado de la ética en si misma, la ética normativa centrada en la busqueda de sistemas
normativos que lleven al ser humano a la mejor vida posible, y, la ética aplicada que
consiste en interpretar cuestiones especificas (Raffino, 2020). En el caso de la inteligencia
artificial, el nivel de estudio es el de ética aplicada y ética normativa. Busca responder a
cuestiones del dia a dia sobre la interactuacion de los hombres con las méquinas, poner

limites morales a su uso, y, establecer unas normas para que no se rebasen dichos limites.

Estas normas éticas llevan presentes desde el principio de la historia,
evolucionando a la par que la forma de vida del ser humano. En la Grecia clasica se
presentan los primeros estudios sobre la conducta humana y bajo que principios se regia.
Mas adelante la religion se confundi6 con la ética, al establecer los dogmas religiosos
coémo debia comportarse un buen individuo. Es a partir de la Edad Moderna cuando llega
un nuevo modelo ético mas referido a la razon de la propia persona, mas parecido al de
hoy en dia (Raffino, 2020).

A la vez que han ido evolucionando las areas de las sociedades, la ética ha ido
ocupando su lugar en cada una de ellas. Por ello, existen varios tipos de ética actualmente.
Primero, la ética profesional que analiza el ejercicio de las profesiones mismas, asi como
adjudica responsabilidades por actuaciones poco morales. Segundo, la ética militar que
regula la ética de los conflictos. Tercero, la ética econémica que mide las consecuencias
y el comportamiento justo dentro de los mercados. Por ultimo, la ética religiosa que sigue
la tradicion que mezcla las ideas religiosas con la moral, un ejemplo muy claro es el
cristianismo (Raffino, 2020). La llegada de la Cuarta Revolucion Industrial y la
inteligencia artificial han supuesto que la ética se implique en sus avances, puesto que

estos plantean dilemas y producen grandes cambios sociales.

La moral no es lo mismo que la ética, aunque ambos conceptos estan
estrechamente relacionados. La ética estudia la moral, pone codigos de comportamiento
para que estos sean morales, pero, la moral funciona en términos absolutos de bien o mal
que la ética no entra a juzgar. La ética como rige comportamientos sociales y la moral
rige los comportamientos del individuo (Ceballos, 2020). Por lo que en el ambito de la

inteligencia artificial es la ética la que analiza la interaccién con la sociedad, lo



moralmente bueno o no ya es cuestion individual, no a nivel general de la inteligencia

artificial.

Uno de los grandes problemas de la ética, que aplica perfectamente a la situacion
de la inteligencia artificial, es que el valor ético de las acciones y la validacion social de
las mismas no suelen coincidir. El valor ético es la relacion directa entre la accion y su
naturaleza, mientras que la validacion social tiene que ver con la percepcion que la
sociedad tiene de la misma (Ceballos, 2020). Por ejemplo, la percepcion sobre el uso
indebido de datos es la normalizacidn de esta accion, pero, claramente el valor ético es

negativo.

Sin embargo, no es tarea de la ética juzgar, sino guiar. Los seres humanos no
tienen limitacion de actuacion, pero, ¢como se decide que es lo que debe hacerse y lo que
no? Por la naturaleza humana. La naturaleza humana se autorregula para no actuar de
determinadas maneras que tienen consecuencias contraproducentes que llevan a la
deshumanizacion. La ética en todos los casos plantea una guia de actuacién, el

cumplimiento o no de la misma es decision individual (Ceballos, 2020).

Tras esta breve introduccion sobre el concepto de ética y unas primeras relaciones
con la inteligencia artificial, se procede a empezar el contexto de estas nuevas tecnologias.

Para ello, el siguiente punto introduce la Cuarta Revolucion Industrial y sus tecnologias.

4. La Cuarta Revolucion Industrial

En este punto se hace un breve resumen de la historia de la Cuarta Revolucion
Industrial y sus tecnologias, para poner en contexto la inteligencia artificial y pasar en el

siguiente punto a un analisis mas profundo de la misma.

El término de Cuarta Revolucién Industrial, o, industria 4.0, lo acuiid Klaus
Schwab en 2016. El fundador del Foro Econdmico Mundial la define como: “industria
que genera un mundo en el que los sistemas de fabricacion virtuales y fisicos cooperan
entre si de una manera flexible a nivel global” (lberdrola, 2020). Es la fusion de
tecnologias mas alla de sistemas inteligentes y conectados, como la nanotecnologia, la

robética o la computacion cuantica. Todas estas areas interacttan a nivel fisico y digital,
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este componente digital y sus nuevas tecnologias son lo que diferencian a la Cuarta

Revolucion Industrial de las anteriores (Iberdrola, 2020).

Cada revolucion industrial ha supuesto cambios sociales y econémicos a nivel
global. La primera revolucion industrial, a finales del siglo XVI11, introdujo la mecéanica
en el mundo laboral al aplicar el vapor a la produccion mecanica. La segunda, a finales
del siglo XIX, introdujo la electricidad a la produccion creando las cadenas de montaje y
provocando la aceleracion industrial. La tercera, a finales del siglo XX, se adentra en la
programacion de las maquinas y da comienzo a la automatizacion. La Cuarta Revolucion
Industrial se puede decir que empez6 en 2014, al surgir las fabricas inteligentes y la

gestion online de la produccion (Iberdrola, 2020).

Pero, esta revolucion es diferente. En el libro de Schwab “La Cuarta Revolucion
Industrial” se dice: “Estamos al borde de una revolucion tecnoldgica que modificara la
forma en que vivimos, trabajamos y nos relacionamos. En una escala de alcance y
complejidad la transformacion sera diferente a cualquier cosa que el género humano
haya experimentado antes”. Esto ocurre por la velocidad, el alcance y el impacto que

tienen las nuevas tecnologias.

Las principales tecnologias de esta cuarta revoluciéon son: (1) la inteligencia
artificial, desarrollada a fondo en siguientes apartados. (2) El internet de las cosas que
conecta el mundo fisico y el digital permitiendo que los dispositivos interactien con
objetos y estos se vuelvan “inteligentes”. (3) Cobots, interactian con los humanos y
optimizan muchas tareas mondtonas de produccion. (4) Realidad aumentada y realidad
virtual, combinan la realidad con el mundo digital. (5) Big data, gestion y andlisis de
cantidades masivas de datos. (6) Impresion 3D y 4D, referido a la impresion de prototipos
fisicos (Iberdrola, 2020).

Pese a todas las ventajas que ofrecen estas nuevas tecnologias, esta revolucion no
estd exenta de debates. Una de las cuestiones que han generado mas debate es si todo
desarrollo tecnoldgico deberia ser llevado a cabo. Esto plantea la duda de si ain teniendo
la posibilidad de avanzar tecnolégicamente en un campo, se deberia hacer realidad a
cualquier coste. Cualquier creacion y avance del ser humano puede ser utilizado de

manera beneficiosa o nociva, incluyendo todas las tecnologias desarrolladas en la Cuarta
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Revolucién Industrial. Existe la vision de que cualquier avance es positivo, simplemente
por el hecho de la evolucion que implica, pero, hay que recordar que la tecnologia pierde
su neutralidad en el momento en el que es programada para objetivos y usos concretos
por un ser humano. Los seres humanos no son neutrales y a lo largo de la historia se ha
visto como “nuevas tecnologias” que iban a revolucionar de manera positiva el mundo
han acabado siendo la pesadilla de sociedades. Ejemplos de esto son la creacién de la
polvora que derivo en armas de fuego, o, el conocimiento de la energia nuclear que acabé
en la creacion de las armas nucleares. “Que la tecnologia se preste a diversos usos no
equivale a afirmar que sea en si misma neutral, ni a que todo desarrollo técnico sea
aconsejable” (Marin Garcia, 2019) (Martin & Freeman, 2004).

Tras esta breve reflexiéon sobre la Cuarta Revolucion Industrial, se procede a

ahondar en la inteligencia artificial en el siguiente punto.

5. La Inteligencia Artificial

En este punto se analizara el origen historico del concepto inteligencia artificial
(1A), su definicion y dificultades de aplicacion, los tipos de inteligencia artificial que
existen, y, por altimo, el impacto positivo y negativo que han tenido estos avances en la
sociedad. El objetivo es establecer un marco teorico claro, que permita posteriormente

aplicar la ética en los siguientes puntos del escrito.

5.1. Origeny concepto

La inteligencia artificial es presentada por muchos medios de comunicacién como
algo extraordinario y desde un punto de vista de optimismo generalizado, creando unas
expectativas desmedidas de sus posibilidades actuales, y, que contribuyen a ver la I1A
como algo ajeno, extrafio y lejano. Pero nada mas lejos de la realidad, la 1A influye y
convive con los seres humanos a diario en muchas de sus actividades cotidianas (Marin
Garcia, 2019).

Por otro lado, estan los que observan este fendmeno desde una perspectiva

fatalista, en la que los riesgos y peligros superan a los beneficios que pueda aportar la

inteligencia artificial. Existe un amplio campo de investigacion sobre el peligro que
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pueden entrafiar estas tecnologias para las personas, y, aunque esta claro que estas
preocupaciones pueden ser exageradas, también es cierto que al mismo tiempo que
avanzan las aplicaciones practicas de la inteligencia artificial lo hacen sus retos éticos
(Marin Garcia, 2019).

“La inteligencia artificial — como el resto de las tecnologias disefiadas por el ser
humano — puede derivar en aplicaciones nocivas o beneficiosas para las personas”
(Argandofia, 2019). Aln asi, la IA es algo formidable que muestra las grandes
capacidades inventivas y creativas de los seres humanos, sirve para mejorar el nivel de
vida a muchos niveles y tiene grandes beneficios sobre las sociedades. Que pueda ser
utilizada “mal” tiene mas que ver con que los humanos son los que deciden como

emplearla que con un peligro intrinseco de la inteligencia artificial.

Esta “tecnologia” es comUnmente definida como la capacidad de crear sistemas y
dispositivos con las mismas capacidades cognitivas del ser humano, es decir, una
“imitacion” de la inteligencia del ser humano (Charniak & Mcdermott, 1985). En
siguientes apartados se expondran las dificultades a la hora de definir el término, puesto
gue no existe un consenso completo. Pero, ;cual es el origen del término? ¢Cuales son

los antecedentes y origenes de esta tecnologia tan disruptiva?

El primer antecedente conocido, curiosamente, no es ningun estudio informatico
0 experimento, sino referencias en la literatura. El escritor de ciencia ficcion Isaac
Asimov public6 en 1942 su cuento “Circulo vicioso”, en el que describia robots
desarrollados por ingenieros que seguian ciertas pautas. Esto sirvié como inspiracion para
muchas de las siguientes generaciones de cientificos que estudiaban la inteligencia
artificial y la robotica (Haenlein & Kaplan, 2019). Sin embargo, no todo lo relativo a este
ambito en aquella época era ciencia ficcion, en 1942 Alan Turing inventd su maquina
concida como “El bombe”. Alan Turing, cuyo trabajo estuvo inspirado en el de Gdodel y
en el de Gottfried Leibniz, consiguié crear una maquina que descifraba el cddigo
“enigma” de los alemanes durante la Segunda Guerra Mundial. Esta maquina es
considerada el primer ordenador electromecanico y supuso la realizacién de la idea de
gue una maquina podia llevar a cabo una tarea cuasi imposible para cualquier ser humano.
Bajo esta premisa, en 1950, Turing publicé un articulo llamado “Maquinaria informatica

e inteligencia” en el que expuso como crear maquinas “inteligentes” y como testear su
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inteligencia. Esto es conocido como el “test de Turing”1, y, hoy en dia, sigue siendo
utilizado como punto de referencia (Skilton & Hovsepian, 2018) (Haenlein & Kaplan,
2019).

Otro de los trabajos reconocidos actualmente como precursores de la inteligencia
artificial es el de Warren McCulloch y Walter Pitts. Juntos, basandose en varias de las
teorias de Turing, propusieron un modelo de neuronas artificiales en el cual cada una de
ellas estaria “apagada” o “encendida” segun el estado de sus neuronas adyacentes.
Proponian que cualquier funcion computable podia llevarse a cabo por una red de
neuronas conectadas. Esas redes de neuronas podian crearse de manera artificial, y,

llegaron a sugerir, que podrian incluso aprender por si mismas (Russel & Norvig, 2016).

El término inteligencia artificial fue acufiado en 1956 durante la Conferencia de
Dartmouth. EIl informéatico John McCarthy, junto con Marvin Minsky, Nathaniel
Rochester y Claude Shannon, reunio en la Conferencia de Dartmouth a los investigadores
mas relevantes sobre informaética y psicologia cognitiva de Estados Unidos con la
intencion de trabajar sobre un nuevo concepto, la “artificial intelligence” (Russel &
Norvig, 2016). La propuesta del proyecto de verano de Darthmouth sobre inteligencia

artificial decia;

“Proponemos que se lleve a cabo un estudio de dos meses, realizado por diez
hombres sobre la inteligencia artificial durante el verano de 1956 en la Universidad de
Dartmouth en Hanover. El estudio se basa en la hipotesis de que cualquier aspecto del
aprendizaje o cualquier otra caracteristica de la inteligencia puede ser, en principio,
descrita de manera tan precisa que una maquina sea capaz de simularla. Un objetivo
sera el de averiguar como hacer que las maquinas utilicen el lenguaje y conceptos
abstractos, sean capaces de resolver problemas hasta ahora reservados para los
humanos y de mejorarse a si mismas. Pensamos que se puede conseguir un avance
significativo en mas de uno de estas areas si se selecciona de manera adecuada a los
investigadores ” (McCarthy, Minsky, Rochester, & Shannon, 2006 ).

1 Establece que si un humano interactuando con otro humano y una méquina no puede distinguir al humano
de la maquina, la maquina es “inteligente”.
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En esa misma propuesta también establecieron los principales problemas de la

inteligencia artificial:

1. Ordenadores automaticos: el problema no es la falta de capacidad del ordenador,
sino la incapacidad humana de escribir los programas adecuados.

2. CoOmo puede un ordenador ser programado para usar el lenguaje: necesidad de
crear nuevas “reglas”.

3. Redes neuronales: como puede un grupo de hipotéticas neuronas ser
programadas para que creen conceptos.

4. Lateoria del tamafio de un calculo: al tener un problema definido, una manera
de resolverlo es comprobar todas las posibles respuestas en orden. Esto es muy
ineficiente, por lo que se tratara de crear un método que lo resuelva.

5. Mejora de si mismos: probablemente una maquina inteligente podra llevar a cabo
actividades descritas como “automejora’.

6. Abstracciones: averiguar qué métodos podria tener una maquina para construir
abstracciones a partir de diversos datos.

7. Creatividad y arbitrariedad: la creatividad va implicita en la arbitrariedad,
habria que controlar dicha arbitrariedad e intuicion para crear pensamiento
creativo. (McCarthy, Minsky, Rochester, & Shannon, 2006 )

Para este grupo de académicos e investigadores, la inteligencia artificial no era
una rama mas de la informatica, de la psicologia, o de ninguna de sus especialidades, era
un nueva area de estudio. Su proposito era el de volcar la inteligencia humana en una
maquina, para que pudiera replicar la toma de decisiones, el lenguaje, la capacidad de
aprendizaje, e, incluso, de razonar. Este nuevo ambito iba més alla de cualquier avance

previo tecnoldgico de los hombres, querian crear lo, hasta el momento, imposible.

Después de la conferencia de Dartmouth se extendio un optimismo generalizado
respecto a los avances que se podian lograr en el campo de la inteligencia artificial.
Historias de éxitos como el desarrollo del programa ELIZAz, entre 1964 y 1966, por

Joseph Weizenbaum, o, el programa Solucionador General de Problemass creado por

2 Este programa era una herramienta que procesaba el lenguaje para simular una conversacién humana. Fue
uno de los primeros programas en conseguir superar el test de Turing.
3 Era capaz de resolver autométicamente ciertos problemas.
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Herbert Simon, llevaron a que los fondos destinados a este tipo de investigaciones
crecieran drasticamente. Este optimismo fue tal, que incluso Marvin Minsky lleg6 a
afirmar que entre tres y cinco afios serian suficientes para desarrollar una maquina que

incorporase la inteligencia general de un ser humano medio (Haenlein & Kaplan, 2019).

Herbert Simon dijo en 1957: “no es mi intencion sorprender a nadie, pero la
manera mas simple de resumirlo es decir que hoy en dia existen maquinas que pueden
pensar, aprender y crear. Su habilidad para realizar estos actos va a incrementarse
rapidamente hasta que, en un futuro “visible”, el rango de problemas que podran
manejar serd igual al que se ha aplicado la mente humana” (Russel & Norvig, 2016).
Esta frase es una muestra mas del optimismo mencionado, donde el futuro visible se
referia a un horizonte temporal de unos diez afios. Sin embargo, no fue hasta cuarenta
afios mas tarde cuando comenzaron a hacerse realidad estas predicciones. La sobre
confianza de los académicos estaba justificada por los avances que conseguian los nuevos
sistemas de inteligencia artificial, pero, no tuvieron en cuenta que esos éxitos estaban
basados en muestras muy pequefias y problemas simples. La mayoria de aquellos sistemas
fallaban cuando intentaban ampliar la muestra o complejizar los problemas (Russel &
Norvig, 2016).

Se encontraron tres principales dificultades a la hora de aplicar los sistemas
“inteligentes” a problemas mds complejos y amplios. La primera fue la falta de
conocimientos que tenian dichos sistemas sobre el asunto que iban a resolver, sélo
funcionaban mediante simples manipulaciones sintacticas del hombre. Un ejemplo muy
conocido fue el del programa para traducir el ruso al inglés, para conocer el contenido de
documentacion rusa referida al lanzamiento de Sputnik en 1957. Este programa se pensé
de manera que las palabras fueran reemplazadas una a una por su significado en inglés,
sin embargo, fallo estrepitosamente. El intento dio lugar a la traduccion de la frase en
ruso “the spirit is willing but the flesh is weak”, a “the vodka is good but the meat is
rotten” en inglés. ElI problema era que el programa de traduccion necesitaba
conocimientos sobre la ambigliedad de las palabras y las expresiones para poder
establecer el contexto y significado de las frases. Este fracaso dio lugar a la desconfianza
del gobierno estadounidense en los avances sobre este campo, Yy, en un informe en 1966,
Ileg6 a decirse que “no existia una mdquina para traducir textos cientificos y no habia

ninguna esperanza de que ocurriera pronto” (Russel & Norvig, 2016). La segunda
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dificultad se referia a la amplitud de la muestra o del problema a resolver. Muchos de los
sistemas resolvian los problemas mediante combinaciones de “pasos”s hasta que
encontraban la solucidn, los académicos pensaban que esto era infinito y que lo Unico que
se necesitaba para resolver problemas mas amplios era una mayor potencia de hardware.
Pero, estaban equivocados y fallaban cuando intentaban resolver problemas con més de
una docena de elementos. Por Gltimo, la tercera dificultad era las limitaciones que existian
sobre las estructuras basicas que utilizaban para crear inteligencia artificial. Por ejemplo,
Minsky y Papert, dos académicos, probaron que los perceptroness podian aprender
cualquier cosa que ellos representaran, pero carecian de las herramientas para representar

de manera exacta muchos elementos (Russel & Norvig, 2016) (Minsky & Papert, 1969).

Estas dificultades y fracasos erradicaron aquel optimismo generalizado sobre la
inteligencia artificial, y, durante la década de los setenta la financiacién y atencion a este
campo cayeron en picado. El gobierno britanico encarg6 al matematico James Lighthill
un informe sobre progresos conseguidos en el campo de la inteligencia artificial hasta el
momento. En aquel informe Lighthill criticd duramente la vision optimista que reinaba
sobre los posibles avances de la inteligencia artificial y establecid que las maquinas
“inteligentes” podrian, como mucho, emular el comportamiento de un principiante en
juegos como el ajedrez. Hablaba del concepto de “explosion combinatoria” refiriéndose
a la imposibilidad que tenian los sistemas inteligentes de gestionar nimeros demasiado
grandes de posibilidades. Ademas, expuso que el razonamiento y el sentido comun en
maquinas era algo que se encontraba fuera de sus posibles habilidades. ElI gobierno
britanico retiré por completo los fondos a este campo salvo en tres universidades, la de
Edimburgo, Sussex y Essex. Al mismo tiempo, ante fracasos como el sistema de
traduccion de 1957, el congreso de Estados Unidos se quejaba de la alta adjudicacion de
fondos para el estudio de la inteligencia artificial. Ambos hechos dieron lugar a que la
financiacion de este campo se estancara y los gobiernos frenaran en seco su apoyo. La
realidad era menor que las expectativas generadas (Simon, 1965) (Crevier, 1993)
(Haenlein & Kaplan, 2019).

4 Este tipo de método para resolver problemas es conocido como método débil, puesto que no es capaz de
escalar a problemas méas complejos.
5 Neuronas artificiales creadas por Frank Rosenblatt que podian formar redes neuronales artificiales.
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Durante la década de los 80 se dio el éxito de ciertos sistemas expertos que podian
emular las capacidades analiticas de los seres humanos y tomar decisiones. La definicion
de sistema experto es descrita como colecciones de normas que asumen que la
inteligencia humana puede ser formalizada y reconstruida desde una perspectiva vertical
como una serie de “y sies” (Haenlein & Kaplan, 2019). Uno de los ejemplos fue el
programa R1, creado por John McDermott “RI es un programa. que configura los
sistemas informaticos VAX-11/780. Dado el pedido de un cliente, determina qué
modificaciones, si es que hay alguna, se deben hacer al pedido por razones de
funcionalidad del sistema y produce una serie de diagramas que muestran como se
asociaran los diversos componentes del pedido... R1 se implementa como un sistema de
produccion. Tiene suficiente conocimiento del dominio de configuracion y de las
peculiaridades de las diversas restricciones de configuracion que, en cada paso del
proceso de configuracion, simplemente reconoce qué hacer. En consecuencia, se
requiere poca busqueda para poder configurar un sistema informatico” (McDermott,
1980). El programa R1 utilizado por DEC (Digital Equipment Corporation) supuso que,
para 1986, la empresa habia ahorrado unos 40 millones de dolares al afio. Practicamente
todas las grandes compafiias estadounidenses empezaron a tener sus propios equipos de
desarrollo de inteligencia artificial, y, poco a poco, esta area volvid a recibir atencion
(Russel & Norvig, 2016).

En 1981 los japoneses se sumaron a la carrera de la inteligencia artificial
anunciando su proyecto “Quinta generacion”, Estados Unidos formo el MCC
(Corporacion de Microelectronica y Tecnologia de Computadoras), y, Gran Bretafia
reinstaurd la financiacion a la inteligencia artificial después del informe Alvey. “La
industrial de la inteligencia artificial pasé de representar unos pocos millones de délares
en 1980 a billones en 1988, incluyendo cientos de compafiias especializadas ” (Russel &
Norvig, 2016). Aunque muchas de estas nuevas compafiias y proyectos no consiguieron

sus ambiciosos objetivos y cayeron en el olvido, supuso un gran avance.

Estos sistemas expertos durante la época de los noventa consiguieron grandes
éxitos en areas que permitieran la formalizacion que requerian, como el programa Deep

Blue de IBM que vencio al campedn mundial de ajedrez Gary Kasparove que desmintio

6 Ronda de partidas desde 1996 a 1997.
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la afirmacion de Lighthill sobre la “explosion combinatoria”. Deep Blue procesaba 200
millones de posibles movimientos por segundo y determinaba el movimiento 6ptimo
analizando 20 movimientos por delante con el método de arbol (Campbell, Hoane, &
Hsu, 2002). El problema era que fallaban en areas donde la formalizacion no cabia, como
reconocimientos faciales o distincion de elementos dentro de imagenes (Hutson, 2018).
Para realizar esas tareas era necesaria la interpretacion de datos externos y aprender de
ellos, para poder usarlos a la hora de conseguir los objetivos marcados. Necesitaban poder
adaptarse. La inteligencia artificial se caracteriza por estos rasgos, dado que los sistemas
expertos carecian de ellos no podrian considerarse puramente inteligencia artificial. La
verdadera inteligencia artificial estaba méas cerca de las redes artificiales neuronales de
Minsky y Papert, aunque su trabajo quedara estancado por la falta de estructura basica,

como se ha mencionado en parrafos anteriores (Haenlein & Kaplan, 2019).

Sin embargo, también durante los 90 la inteligencia artificial tuvo una gran
expansion y se descubrieron multiples aplicaciones y nuevas sinergias con muchas
industrias. Ademas, fue en ese momento cuando la IA se integrd en el método cientifico
para desarrollarse. Para ser aceptadas sus hipotesis debian ser testeadas y estaban sujetas
a rigurosos experimentos empiricos, sus resultados debian ser comprobados
estadisticamente. Esto dio un giro a las aplicaciones de la IA, puesto que ya no valia con
que la nueva gran idea funcionase en algo concreto y simple, sino que debia demostrar su
utilidad y aplicabilidad de manera mas amplia (Cohen, 1995). Esta tendencia hacia los
métodos empiricos pudo verse en muchas de las ramas de la inteligencia artificial como
los sistemas de reconocimiento del habla, de traduccion o las redes neuronales que
después dieron lugar a la tecnologia de mineria de datos. La inteligencia artificial dejé de
estar aislada del resto de ciencias tecnolégicas como la teoria de la informacién o la
estadistica, y, aunque, las areas de vision o la robotica quedaron excluidas, por el nuevo
grado de formalizacion y especializacion del método empirico, poco a poco han ido
reintegrandose (Russel & Norvig, 2016). EI método empirico permitio a la IA
desarrollarse en la medida en la que los problemas se convirtieron en mas comprensibles,
y, con ayuda del analisis matematico los métodos se hicieron mas robustos y los objetivos
mas realistas. Ademas, segun ha ido pasando el tiempo, los avances en el campo de la IA
han ido basandose cada vez mas en teorias ya existentes y en evidencias probadas para
mostrar las aplicaciones reales en el mundo, en vez de en la proposicion de nuevas ideas

y simplemente prototipos con poca utilidad (Russel & Norvig, 2016).
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A partir del afio 2000 las tendencias siguieron cambiando el en area de la IA,
muchos de los académicos mas importantes en este campo, como Minsky o McCarthy,
sugirieron que se estaba “desvirtuando” la inteligencia artificial, y, que esta debia dejar
de centrarse en mejorar aplicaciones para determinadas tareas que ya funcionaban bien,
para volver a sus raices. El objetivo primero de la inteligencia artificial era el de crear
maquinas que piensen, aprenden y crean. Los esfuerzos debian redirigirse hacia
desarrollar una inteligencia artificial al nivel del humano (“human-level AI”), también
conocido como AGI (Inteligencia Artificial General). Esto planteard distintos desafios y
retos éticos, como si es inteligencia “friendly”, que se analizaran en este escrito mas
adelante (Russel & Norvig, 2016) (Yudkowsky, 2008). Otra de las tendencias que cambid
fue el foco de encontrar el ‘“algoritmo perfecto” a centrarse mas en los datos, su
disponibilidad, la manera de tratarlos y su cantidad. Empezaron a existir grandes bases
de datos que estaban disponibles, y, se comprobd que era mas eficiente un algoritmo
mediocre con 100 millones de datos que un algoritmo perfecto que s6lo contara con un
millon de datos (Banko & Brill, 2001) (Russel & Norvig, 2016).

Ademas, las redes neuronales artificiales, consideradas como la “verdadera”
inteligencia artificial volvieron con la forma del aprendizaje automatico (mas conocido
como “machine learning”). El mayor ejemplo fue la creacion del programa de Google
AlphaGo, este programa conseguia batir al campedn del mundo del juego Go, mas
complejo que el ajedrez por los 361 posibles movimientos al empezar, en comparacion a
los 20 del ajedrez. Se creia que era imposible, pero basandose en el aprendizaje
automatico se hizo real. Actualmente, muchas de las aplicaciones consideradas como
inteligencia artificial se basan en el aprendizaje automatico y en las redes neuronales
artificiales (Haenlein & Kaplan, 2019) (Silver, y otros, 2016).

Finalmente, la inteligencia artificial ha llegado a convertirse en una herramienta
fundamental que forma parte del dia a dia de las sociedades. La 1A no s6lo impacta en las
compafiias, sino también en las personas y sus rutinas. Transforma la manera de tomar
decisiones e incluso la manera de interactuar con los demas, sea desde el punto de vista
mas personal, negocio — cliente 0 empresa — empleado (Haenlein & Kaplan, 2019). Esta
ampliamente extendida en todas las industrias y sus aplicaciones pueden encontrarse en
numerosos ambitos, lo que ha acabado planteando ciertos dilemas. Estos dilemas, que

seran expuestos mas adelante, se refieren sobre todo a la pregunta de: ¢hasta qué punto
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deben sustituir las maquinas inteligentes a los humanos en sus tareas?, o, ¢qué decisiones

pueden ser tomadas por un programa por su cuenta?;bajo qué criterio?

Para dar respuesta a estas preguntas y exponer los dilemas que causa la
inteligencia artificial hoy en dia a todos los niveles de la sociedad, en los siguientes
apartados se tratara primero de ofrecer una definicidn consistente, asi como de explicar
los problemas de su definicion, segundo, de exponer los distintos tipos de IA, y, tercero,
de analizar el impacto real, positivo y negativo, que tiene la inteligencia artificial en la

vida diaria de las personas.

5.2. Definiciones y dificultades del término

En este punto se ofrecerda la definicion teorica de la inteligencia artificia, para
después exponer las principales dificultades a las que se enfrenta el concepto, a la hora

de aplicarlo y establecer sus limites.

No existe una definicion concreta y consensuada sobre la inteligencia artificial, es
un concepto liquido y en constante revision. Tiene sentido que esto ocurra dada la
naturaleza cambiante del mismo concepto, algo que esta sujeto a una permanente
evolucion y de lo que no se puede establecer un limite “finito” de descubrimientos y
avances, no puede ser catalogado en un marco estricto e inamovible. Sin embargo, los
principales problemas de definicion no hacen referencia a la definicion tedrica del

término, sino a sus limites, aplicaciones practicas y objetivos futuros.

El mayor problema con la definicion practica de la inteligencia artificial radica en
dos razones principales. Primero, que cada definicion establece unos objetivos distintos,
no existen unos objetivos consensuados y concretos para la IA. Segundo, que segun la
perspectiva desde que se analice el término “inteligencia” este implica, y, significa, cosas
totalmente distintas, por lo que varian las tecnologias incluidas dentro del area dela
inteligencia artificial (Marin Garcia, 2019). Antes de analizar en mayor profundidad estas
dificultades, se presentaran las principales definiciones, pilares y caracteristicas de la

inteligencia artificial.
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A lo largo de la historia de la inteligencia artificial sus estudiosos han ido dando
ciertas definiciones teoricas. En 1973, durante el debate “Lighthill7” que descalificaba la
IA, John McCarthy ofreci6é una definicion a aquel término que habia acufiado en 1955:
“La inteligencia artificial es una ciencia, es el estudio de la resolucion de problemas y
tiene como objetivo conseguir soluciones en situaciones complejas”. Aiiade ademas: “Es
una ciencia bésica, como las mateméticas o la fisica, y tiene problemas distintos de las
aplicaciones, y, distintos de como funciona el cerebro del ser humano y de los animales.
Requiere de experimentos para avanzar e incluye un gran nimero de partes ” (Haenlein
& Kaplan, 2019). Los cuatro principales pilares o areas que destaco McCarthy de la 1A
fueron: (1) los procesos de busqueda que lidiaban con el problema de la “explosion
combinatoria”, (2) la representacion de informacion de manera interna en la maquina,
referido a la informacidén sobre situaciones concretas que la maquina tendria que
gestionar, y, la representacion de procedimientos y leyes naturales, (3) aconsejar, cOmo
instruir al ordenador e influenciarlo, y, (4) la programacién automatica, entendido como
una intuicion mas alla de la usada normalmente por un ordenador (Haenlein & Kaplan,
2019).

Su definicion evolucion6 con el tiempo y en 2007 establecio que la IA era: “La
ciencia e ingenieria de hacer maquinas inteligentes, especialmente programas de
ordenador inteligentes. Estd relacionada con la tarea de utilizar ordenadores para
comprender la inteligencia humana, pero, la inteligencia artificial no se confina a
métodos biologicamente observables” (McCarthy, 2007). Otra de las aportaciones de
John McCarthy al término fueron los componentes o ramas de la 1A, él propuso doce
ramas: (1) la 1A l6gica, referida al uso del conocimiento general y situaciones especificas
para conseguir sus objetivos, (2) programas de busqueda que lidian con muchas
posibilidades diferentes, (3) patrones de reconocimiento que observan tendencias y las
comparan con patrones conocidos, (4) representacion de hechos utilizando la l6gica
matematica, (5) inferencia a partir de otros hechos, (6) sentido comun y razonamiento,
aunque es lo que esta menos desarrollado en comparacion al ser humano, (7) aprendizaje
de experiencias del propio programa, (8) sistemas de planificacion de objetivos, (9)

epistemologia como el estudio del tipo de conocimiento necesario para resolver

7 El debate “Lighthill” hace referencia al informe Lighthill pedido por el gobierno britanico en 1973. En
este informe, como se comentaba en apartados anteriores, el matematico Lighthill daba una vision pesimista
sobre la 1A'y cuestionaba sus posibles avances.
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problemas del mundo real, (10) ontologia como el estudio de varios tipos de objetos y sus
propiedades, (11) heuristica como una manera de descubrir una idea dentro de un
programa, Yy, (12) la programacion genética como técnica para conseguir que los
programas resuelvan problemas a lo largo de generaciones, inspirada en la evolucion

bioldgica y en los algoritmos evolutivos (Skilton & Hovsepian, 2018).

Se puede asumir, que lo generalmente aceptado sobre lo que implica la
inteligencia artificial es la creacion de maquinas con la inteligencia del ser humano. La
Real Academia Espafiola (RAE) define la inteligencia artificial como: “disciplina
cientifica que se ocupa de crear programas informaticos que ejecutan operaciones
comparables a las que realiza la mente humana, como el aprendizaje o el razonamiento
logico” (Real Academia Espafiola , 2019). Kaplan y Haenlein la definen como: “la
habilidad de un sistema para interpretar datos externos de manera correcta, aprender
de esos datos, y, utilizar dichos aprendizajes para conseguir objetivos concretos a través
de una adaptacion flexible” (Kaplan & Haenlein, 2019). Otra definicion que se acerca
mucho es: “la 1A es la combinacion de algoritmos planteados para crear maquinas con
las mismas capacidades que el ser humano” (Iberdrola, 2019). Por ultimo, el actual
director cientifico de Microsoft, Eric Horvitz define la inteligencia artificial como: “el
estudio cientifico de los principios de la computacion detras del pensamiento y el
comportamiento inteligente”. Establece también los cuatro pilares principales de la IA,
similares a los de McCarthy, como: (1) la percepcion, (2) el aprendizaje, (3) el

procesamiento del lenguaje natural, y, (4) el razonamiento.

Queda claro que hay muchos puntos de convergencia en todas las definiciones de
la inteligencia artificial. Basicamente, todos los académicos estan de acuerdo en que la
IA se basa en sistemas tecnoldgicos que puedan replicar el comportamiento de la mente
humana, interpretar de manera “logica” datos externos, y, aprender para conseguir
objetivos. También, se acepta de manera general que la 1A pretende sacar los procesos
mas elementales de la inteligencia y formalizarlos en forma de algoritmos y sistemas
(Marin Garcia, 2019). El problema llega a la hora de establecer qué entra en esta
categoria, ¢,donde empiezay acaba la inteligencia dentro de una tecnologia? La definicion
tedrica del término inteligencia artificial no es tan confusa, lo es su puesta en practica y

contexto.
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Surgen varias dudas con respecto a las afirmaciones dadas por las definiciones de
la 1A, ¢qué algoritmos se usan y en qué se basan?, ;a qué capacidades del ser humano se
refieren?, ;qué es la inteligencia y como se implanta en una maquina?, ¢qué maquinas
son consideradas como inteligentes?, ¢,cémo diferenciar un mero avance tecnoldgico de
un sistema inteligente? El grado de poca especificacion existente, desde los origenes de
lainteligencia artificial, es el que provoca los problemas de definicion y aplicacion. Todos
estan de acuerdo en que la 1A son maquinas inteligentes, pero no concretan aspectos
fundamentales. A su vez, tiene sentido que haya aspectos que no se concreten, teniendo
en cuenta los rapidos avances que se producen en este campo cambiandolo todo. Por
ejemplo, no se puede establecer una lista exacta que incluya cuales son las tecnologias
consideradas como inteligentes, porque segun el punto de vista una misma tecnologia
puede ser considerada como IA o no. Otro ejemplo seria la imposibilidad de
especificacion de las capacidades que puede tener una maquina inteligente, este campo
estd en constante evolucion y es imposible determinar en una lista cerrada las capacidades

existentes y posibles.

Uno de los principales obstaculos a la hora de pasar de la teoria a la préactica las
hipotesis y definiciones de la inteligencia artificial es el “efecto IA”. Este efecto se refiere
a la negacion de la existencia del pensamiento autbnomo de una maquina cada vez que
se descubre como hacer que esta haga algo nuevo. Esto quiere decir que en muchos casos,
el descubrimiento de una nueva modalidad o funcionalidad autbnoma no es considerado
como “pensar”. Niega la existencia de inteligencia en las méaquinas, es considerado como
avances que realiza un ser humano sobre la misma. Asi se relega a la inteligencia artificial
a todo aquello que queda atn por descubrir y conseguir, no real y no presente (Hofstadter,
1979) (McCorduck, 2004) (Marin Garcia, 2019). El gran problema radica en que esta
hipétesis pierde de vista la definicion cominmente aceptada, rechazando que la IA exista
en presente y relegdndola al futuro, a la vez que deja de lado todos los avances
conseguidos en este campo. Este “efecto IA” esta relacionado con el problema
mencionado previamente, sobre qué esta considerado como inteligencia artificial y qué

es, simplemente, un avance técnico conseguido por el ser humano.

Otra de las grandes dificultades, es la amplitud del término inteligencia. John
McCarthy definid la inteligencia como: “La parte computacional de la habilidad de

conseguir objetivos en el mundo. Varios tipos y grados de inteligencia ocurren en las
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personas, en muchos animales, y, en las maquinas” ~ (McCarthy, 2007). Asi mismo, la
RAE define inteligencia como: “capacidad de entender o comprender”, “capacidad de
resolver problemas”, “conocimiento, comprension, acto de entender”, 0, “habilidad,
destreza y experiencia” (Real Academia Espafola, 2019 ). El problema es que la
inteligencia puede definirse desde muchos campos de estudio distintos, como la filosofia,
la psicologia, la sociologia. .. todas estas areas plantean definiciones y conceptos distintos
sobre la inteligencia, y, todavia no se puede hablar de un concepto de inteligencia
separado y sin hacer referencia a la inteligencia humana (McCarthy, 2007) (Marin Garcia,
2019). Esta amplitud del término provoca que la tesis de la Conferencia de Dartmouth
que establecia que cualquier aspecto de la inteligencia podia ser descrito de manera tan
precisa que podria crearse una maquina que lo emulase, o, que la afirmacion de Leibniz
sobre que todo lo que se sepa describir de forma clara, completa e inequivoca es
computable, queden obsoletas (Palma & Marin, 2008). “No estd del todo claro que el
lenguaje natural pueda ser expresado en su integridad en el lenguaje formal, que la
semantica pueda reducirse a la sintaxis o que el conocimiento pueda estar contenido en

arquitecturas formales” (Marin Garcia, 2019).

AUn asi, si que existe un consenso sobre los tipos de inteligencia existentes, los
cuales intenta replicar la inteligencia artificial. EI primer tipo y més basico es la
inteligencia mecanica, se refiere a la habilidad de realizar tareas automaticas y llevar
ciertas rutinas a cabo. Aplicada en maquinas, los procesos no requieren mucha creatividad
y son muy repetitivos, se limitan a aprender y adaptarse al minimo. El segundo tipo es la
inteligencia analitica, entendida como la habilidad para procesar informacion, aprender
de ella, y, en consecuencia, resolver problemas. Las maquinas con este tipo de
inteligencia son capaces de aprender y adaptarse sistematicamente segun los datos que
tengan disponibles. El tercer tipo es la inteligencia intuitiva, esta es la habilidad de pensar
con creatividad y ajustarse constantemente a nuevas situaciones de las que no se tiene
referencia. Las maquinas inteligentes con intuicion pueden aprender y adaptarse en base
a lo que entienden de la situacién. Por ultimo, el cuarto tipo es la inteligencia empética,
la habilidad de reconocer y entender emociones de otros sujetos y reaccionar
adecuadamente a las mismas. Es la generacion més avanzada de 1A y puede aprender y
adaptarse de manera empaética basandose en la su propia experiencia (Huang & Rust,
2018).
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Pese al consenso sobre los tipos de inteligencia y los tipos de 1A correspondientes
a cada uno, el desconocimiento real de que es la inteligencia y como se puede describir
de manera inequivoca, hacen que muchos académicos discutan que sea incluso posible.
Esto lleva a una nueva vision de la 1A donde esta no emula la inteligencia humana, sino
gue imita ciertos elementos y puede servir como complemento al razonamiento de los
seres humanos. Este complemento supliria a la persona en las tareas en las que una
maquina puede ser mas eficiente, como un calculo muy complejo. Las interacciones que
surgirian de esa complementacion serian el antecedente de una colaboracion de la IA con

muchos agentes distintos, que podrian tener outputs muy positivos (Malone, 2018).

Habiendo revisado las principales definiciones y dificultades a las que se enfrente
la inteligencia artificial como concepto, se puede llegar a la conclusion de que existe un
consenso sobre la definicidn tedrica pero hay una gran falta de concrecion y diversas
dificultades a la hora de aplicar y ponerle limites al término. La inteligencia artificial trata
de replicar el comportamiento de la mente humana, para poder interpretar, razonar y
resolver problemas. Pero, mas alla de esos parametros generales faltan muchas cuestiones
por especificar, como qué capacidades exactas quiere formalizar en maquinas o qué
sistemas cumplen de manera rigurosa los requisitos para ser considerados inteligentes.
Ademas, hasta que no se concrete una definicion de inteligencia, méas alla de sus
numerosas acepciones, el concepto es tan sumamente amplio que es imposible afirmar

que este se pueda describir de forma tan clara como para traspasarlo a una tecnologia.

En el siguiente apartado, que cerrara el punto sobre el concepto de la inteligencia

artificial, se trataran los tipos y clasificaciones de la IA.

5.3. Tiposy clasificaciones de la inteligencia artificial

La inteligencia artificial aunque comparte una definicion general como area de
estudio y nueva tecnologia, puede ser clasificada segun distintos puntos de vista y fijando
distintos parametros de comparacién. En este apartado se pretende mostrar las principales
clasificaciones y categorias de la IA, para cerrar el andlisis sobre el concepto y pasar al

impacto que conlleva su uso.
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La IA puede ser clasificada segun distintos criterios. Uno de ellos es segun el tipo
de inteligencia que muestre la maquina, las categorias de inteligencia son: (1) cognitiva,
(2) emocional, y, (3) social. Segun estas categorias, los distintos tipos de inteligencia
artificial serian analitica, inspirada en el humano y humanizada. Otro criterio seria el de
categorizar la inteligencia artificial segun su etapa de desarrollo, la clasificacion seria: (1)
inteligencia artificial muy concreta (con muy poca amplitud de aplicacion), (2)
inteligencia artificial general, y, (3) sUper inteligencia artificial (Kaplan & Haenlein,
2019). Todos los tipos y clasificaciones tienen en comln que estan afectados por el ya
comentado “efecto IA”. Una vez la tecnologia es entendida y se comprende el proceso y
el funcionamiento, la “magia” de la inteligencia artificial, o, de la tecnologia super

avanzada, desaparece (Haenlein & Kaplan, 2019).

En general la inteligencia artificial persigue unos “mismos objetivos”, que son
imitar la forma de pensar del ser humano y construir equipos que puedan razonar. Pero,
segun se definan estos objetivos, la inteligencia artificial puede ser de cuatro tipos (Russel
& Norvig, 2016):

e Tecnologia que piensa como los humanos: referida a maquinas “con mente”, que
literalmente pueden pensar como un humano (Haugeland, 1985). También hace
referencia a maquinas que puedan realizar actividades relacionadas con el
pensamiento humano, como la toma de decisiones (Bellman, 1978).

e Tecnologia que actia como los humanos: aquellas maquinas que llevan a cabo
funciones que requieren de la inteligencia cuando las realizan personas
(Kurzweil, 1992). Estudia como hacer que los ordenadores hagan cosas en las
que, hoy por hoy, los humanos son mejores (Rich & Knight, 1991).

e Tecnologia que piensa de manera racional: modelos tecnol6gicos que tienen
facultades mentales, como la percepcion, el razonamiento o la capacidad de
reaccionar y actuar (Charniak & Mcdermott, 1985) (Winston, 1992).

e Tecnologia que actia de manera racional: dentro del campo de la inteligencia
computacional, estudia el disefio de agentes inteligentes. Tiene que ver con el
comportamiento inteligente dentro de un artefacto (Poole & Goebel, 1998)
(Nilsson, 1998).
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Los objetivos compartidos de la IA mencionados previamente pueden resumirse
en tres: (1) desarrollar modelos conceptuales que puedan comprender los procesos
cognitivos que ocurren en el cerebro de las personas. Esta relacionado con la neurociencia
computacional. (2) desarrollar procedimientos de reescritura formal de dichos modelos,
es decir, intentar replicar y formalizar los procesos cognitivos observados, y, (3)
desarrollar estrategias de programacion para reproducir de la manera mas completa e
inequivoca dichos procesos cognitivos (Mira & Delgado, 1995). Estos objetivos provocan
una nueva divisién de la 1A en dos areas o categorias distintas, la IA como cienciay la
IA como ingenieria del conocimiento (Palma & Marin, 2008). La IA como ciencia busca
una teoria computable del conocimiento humano y estd mas relacionada con el primer
objetivo de desarrollar modelos conceptuales. La IA, primero, como ingenieria intenta
formalizar los procesos cognitivos, es decir, esta relacionada con el segundo objetivo. Por
altimo, la A como ingenieria del conocimiento se refiere a la programacion del lenguaje

formal en sistemas (Marin Garcia, 2019).

Por ultimo la clasificacion mas reciente y la méas utilizada es la dada por el
profesor Arend Hintze. Hoy en dia ain no convivimos con esos humanoides prometidos
por la IA desde sus origenes, ni existe una tecnologia que supere cognitivamente a las
personas. La inteligencia artificial tiene dos herramientas fundamentales que son las que,
algun dia, conseguiran el objetivo de crear esas maquinas sofiadas. Esas herramientas son
el aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo. El aprendizaje automaético o
“machine learning” otorga la capacidad de aprender a través de la identificacion de
patrones de comportamiento en conjuntos de datos, permite modificar el comportamiento
actuando en consecuencia de sus analisis. El aprendizaje profundo o “deep learning” es
una subcategoria del aprendizaje automatico y se basa en el uso de redes neuronales que
permiten que la maquina “piense” de manera mas independiente (IAT, 2020) (Banafa,
2016). Aungue existen mas herramientas propias de la 1A, estas dos son las méas
relevantes. Ambas ayudan a establecer los cuatro tipos distintos de 1A existentes, que

suponen también ciertos limites a superar (Redaccion APD, 2019):
e MaAquinas reactivas: el tipo méas basico de IA. No pueden basarse en la

experiencia para tomar decisiones, pueden predecir la mejor opcion entre las

opciones que tienen. Un ejemplo es Deep Blue.
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e Maquinas con memoria limitada: tienen algun tipo de memoria y pueden
reaccionar segun la experiencia. Pero es limitada, tanto en duracion como en
espacio, y en situaciones especificas. Un ejemplo son los coches autbnomos.

e Maquinas con teoria de la mente: no solo forman representaciones sobre el
mundo, sino sobre otros agentes. Comprende a las personas y objetos, permite
la interaccion social. Se acercan mas a lo que se entiende como IA, al objetivo a
lograr.

e Maquinas con autoconciencia: representan el paso final, sistemas que puedan
realizar representaciones sobre si mismos. Seran conscientes de su propia
existencia y podran entender y predecir los sentimientos ajenos. Este avance esta

aun muy lejos de lo conseguido hasta ahora.

Este apartado sobre los distintos tipos de inteligencia artificial y posibles
clasificaciones cierra el analisis del concepto de la |A 'y permite el paso al impacto que

esta tiene sobre las sociedades.

5.4. Impacto

La inteligencia artificial ya ha ocupado un lugar en las vidas cotidianas de las
personas, tanto a nivel privado como a nivel empresarial. Un 47% de 2000 empresarios
afirman que sus empresas contaban con algun sistema de 1A, el 71% decian que la
inversion en este area creceria de manera exponencial en los préximos afios
(McKinsey&Company, 2018). Ademas, de entre las tecnologias emergentes es la que
mayor contribucién supondra para la economia mundial para 2030. Mientras que la
nanotecnologia se espera que contribuya unos 125 billones de dolares o el quantum unos
65 billones de ddlares, la contribucién de la IA se espera que sea de unos 15.7 trillones
de ddlares para 2030 (Tanguay, 2019). Esta estimacion es muy superior a los 2000
millones que representaba en 2015 (lberdrola, 2019). La IA ya ha llegado, ain queda

mucho por desarrollar, pero, ha venido para quedarse.

El nimero de aplicaciones de la inteligencia artificial es inmenso, esta presente en

multitud de &reas distintas. Algunas de las més extendidas son (Russel & Norvig, 2016):
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Los vehiculos auténomos: referidos a aquellos vehiculos que no necesitan de un
humano para ser dirigidos, cuentan con sensores, camaras y radares especiales.
Un ejemplo es el Volkswagen Touareg STANLEY.

Reconocimiento de voz: estos sistemas reconocen el lenguaje humano y pueden
interactuar con él. Cualquier contestador automatico con el que se puede
mantener una conversacion para obtener un servicio es un ejemplo.
Planificacion autonoma: dispositivos capaces de planificar qué actividades son
necesarias y en qué orden para conseguir unos objetivos previamente fijados. El
primero fue el programa Remote Agent de la NASA que planificaba un programa
para controlar las operaciones de una astronave. Pueden detectar problemas,
diagnosticarlos y solucionarlos.

Participacion en juegos: humano contra maquina, el primero fue el programa
Deep Blue contra el campedn mundial de ajedrez Garry Kasparov. Gracias a este
sistema, IBM llegd a valer 18 billones de dolares.

Lucha contra el spam: algoritmos capaces de distinguir el spam y desecharlo,
ademas, aprenden y evolucionan puesto que las técnicas de los spammers
evolucionan constantemente.

Planificacion de logistica: sistemas que consiguen organizar vehiculos,
personas, transporte de objetos o cualquier tipo de actividad en un plan concreto.
Los Estados Unidos utilizaron esta técnica durante la Guerra del Golfo de 1991
para programar los transportes y personas. Sin el programa DART hubieran
tardado semanas en realizar el plan.

Robotica: todos los sistemas automaticos de limpieza, como aspiradoras
autdnomas, entran en esta categoria. Otro ejemplo son los bots capaces de
transportar objetos pesados y peligrosos.

Traduccién: algoritmos y sistemas que permiten la traduccion instantanea de un
idioma a otro.

Vision artificial: tecnologia que puede procesar y comprender imagenes y
traducirlas a lenguaje computacional.

Aprendizaje automatico: maquinas que pueden aprender a través de la

identificacion de patrones en los datos.
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e Aprendizaje profundo: médquinas que usan redes neuronales para “pensar” de
manera independiente, sin la necesidad de los parametros establecidos por el ser

humano.

Estas aplicaciones esta claro que traen muchos beneficios a las vidas de los seres
humanos, ademas de un gran crecimiento econémico. La IA cambia la manera de
relacionarse de las personas, de hacer las cosas, e, incluso, de gestionar las empresas y la
relacion con el cliente. Se predice que para finales del 2020 el 85% de la relacién con los
clientes sera llevada por sistemas 1A, ademas, los Estados invertiran en esta tecnologia
por el crecimiento econdmico que puede suponer, con Chinay Estados Unidos a la cabeza
de la carrera (Iberdrola, 2019). La carrera por conseguir los mayores avances dentro de
la A ha comenzado, los grandes beneficios que supone esta tecnologia a la vida diaria la

hacen merecedora de atencion e inversion.

Los beneficios quedan reflejados, mas alla de las aplicaciones comentadas, en
ejemplos concretos. Por ejemplo, los sistemas de vision artificial ya pueden identificar
anomalias en radiografias y adelantar el diagnostico de enfermedades. Se ha demostrado
que esta tecnologia es entre un 67% y 97% mas eficiente que un panel de médicos a la
hora de diagnosticar ciertas condiciones pulmonares (Koo, y otros, 2012). Otro gran
avance muy beneficioso son los asistentes virtuales. Estos se usan en areas como
marketing donde atienden las llamadas de los clientes y gestionan sus peticiones, o,
también en andlisis de datos de clientes para aconsejar el servicio o producto que mejor
se adecua a su perfil. Asi se mejora la relacion negocio — cliente, ademas de la vida
privada puesto que existen asistentes virtuales disponibles para el propio uso del
consumidor como Alexa o Siri (Wilson & Daugherty, 2018). También, las ventajas del
uso de la IA se ven reflejadas en el area de logistica y transporte. Existen almacenes
inteligentes sin necesidad de recursos humanos o granjas que utilizan sistemas
inteligentes para gestionar los desplazamientos, la calidad de la materia prima o el
consumo (European Parliamentary Research Service, Scientific Foresight Unit (STOA),
2016). Supone un gran ahorro en costes y evita los desperdicios de recursos, la empresa
espafola El Dulze utiliza robots para seleccionar las mejores hojas de lechuga y su tasa
de desperdicio cay6 del 20% al 5%. Por ultimo, uno de los avances mas sonados es el de
los coches autdbnomos, tienen sus riesgos, pero se prevé que los accidentes caerdn en

picado gracias a estos coches (Marin Garcia, 2019).
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Signo de todos estos beneficios es el impacto que ha tenido la 1A en la inversién
a nivel mundial. Cada vez mas start-ups generan ideas innovadoras relacionadas con la
inteligencia artificial, la inversion ha crecido exponencialmente en los ultimos afios
alcanzando el 12% en 2018 del total del capital privado invertido, mientras que en 2011
solo llegaba al 3%. Entre 2016 y 2017 la inversion privada se duplico, llegando a los
16000 millones de ddlares en 2017. Gracias a estas inversiones y a los resultados

obtenidos la 1A va camino de su implantacion mundial a todos los niveles (OECD, 2019).

Pero, ¢qué implica realmente el uso de la IA en la vida de las personas? En primer
lugar, permite el acceso al conocimiento y millones de datos lo que ha reducido la
desigualdad a nivel mundial en términos de educacion y percepciones reales del mundo
y los mercados. Por ejemplo, miles de agricultores han podido conocer los precios justos
y los productos que podrian aumentar su rentabilidad (Bryson, 2019). Puede suponer una
oportunidad para mejorar las sociedades y aumentar la calidad de vida de las personas,
esto es posible bajo la condicion de que la informacion dada sobre las implicaciones de
la IA sea clara y completa. Como se vera en préximos apartados la informacién sobre la
IA y la regulacion gubernamental es necesaria siempre para optimizar las ventajas que
esta puede aportar. La educacion a los individuos sobre los potenciales riesgos, los limites
éticos y el buen uso de los sistemas inteligentes son fundamentales para minimizar dafios.
Si se utiliza con cabeza, responsabilidad y sentido comdn la vida sera mucho mas sencilla.
Las jornadas laborables se reduciran, las tareas seran realizadas de manera mas eficiente,
se reducira el tiempo perdido... “La inteligencia artificial puede ser el catalizador de
nuevos cambios, profundos y positivos, en el empleo y las relaciones laborales, en la
desubicacion de los centros de trabajo, y, en general, en una mejora de las condiciones
de vida. Pero, para garantizar los efectos positivos, los ciudadanos deben tener sentido
critico y exijan a los poderes publicos una gestion adecuada de los beneficios ” (CSIC,
2019).

La IA consigue reunificar muchas areas de estudio que se han considerado
histéricamente como independientes y no correlacionadas, esto permite avances a todos
los niveles como ya se ha visto en este apartado. Desde desarrollo tecnoldgico para la
medicina, logistica, hasta avances en tratamientos psicoldgicos. No obstante, no todo son
puntos positivos, el uso y desarrollo de la 1A conlleva muchos riesgos y retos a solucionar

como puede ser el balance del empleo al desaparecer ciertos tipos de oficios y crearse
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otros nuevos. En préximos apartados se analizardn mas en profundidad estos potenciales

peligros, tanto a nivel ético como econémico y personal.

Pese a los desajustes en las sociedades por los nuevos cambios, la perdida de
privacidad, el potencial aislacionismo y distintos riesgos, los seres humanos estan lejos
de convertirse en obsoletos. Nick Bostrom, filosofo sueco de la Universidad de Oxford,
afirma que entre 2075 y 2090 hay un 90% de posibilidades de que existan sistemas tan
inteligentes como los humanos. Stephen Hawking decia que las maquinas superaran a los
hombres en menos de 100 afios. Estas afirmaciones dan vértigo y miedo, pero, no hay que
perder la vision de que la inteligencia artificial complementara a los seres humanos, no
los sustituird. Acciones que antes quedaban fuera del alcance de las personas seran
posibles y la eficiencia ir4 ganando terreno. “;Te imaginas explorar partes del universo
totalmente hostiles para el ser humano? Gracias a la IA, un dia sera posible ” (Iberdrola,
2019).

Tras este apartado sobre el impacto de la IA en las sociedades, se cierra el punto
sobre el contexto de la inteligencia artificial para dar paso a su relacion con la ética, los
potenciales riesgos que conlleva y hacia donde se dirige este campo lleno de

posibilidades.

6. Inteligencia artificial y ética

Este punto abre la discusion sobre el papel que debe tener la ética en la inteligencia
artificial, a nivel de nuevos avances, limites, regulacion y uso. Pretende responder a
preguntas como hasta donde debe llegar la 1A, quién es responsable de los sistemas

inteligentes, y, a qué retos éticos hace frente esta area de estudio.

6.1. ¢Por qué la ética?

En apartados anteriores se comentaba como era el potencial mal uso que hacen
los humanos de las aplicaciones de la inteligencia artificial lo que suponia un mayor
peligro, la ética se debe aplicar precisamente por este motivo. Aunque la ética y la
inteligencia artificial puedan parecer a priori dos realidades totalmente separadas, estan

muy conectadas. En este apartado se establece la relacion entre estas dos areas,

33



respondiendo a la pregunta de: ¢por qué la ética? Para luego exponer los principales retos

éticos a los que se enfrenta este nuevo campo con tanto por delante por explorar.

La inteligencia artificial y sus aplicaciones no son fruto de avances tecnol6gicos
fortuitos, dichos avances se producen en base a los objetivos fijados de antemano por
personas concretas. Que sean las personas, con intereses y planes propios, las que toman
las decisiones y sellan el destino de las aplicaciones que crean, pone en evidencia la no
neutralidad de la inteligencia artificial y el potencial riesgo que puede representar. Asi se
hace clara la relacion entre la ética y la inteligencia artificial, necesaria dado que los
“creadores” estan sujetos al razonamiento ético, Yy, por ende, sus creaciones (Marin
Garcia, 2019). “La ética es voluntaria pero no opcional: es una exigencia de la
excelencia” (Argandoiia, 2019). Por ello, como al profesional se le exige excelencia, v,
sus creaciones tecnoldgicas, en este caso, son una extension de su profesion, caen dentro

de las mismas exigencias y necesidades éticas.

En mdltiples ocasiones las perspectivas fatalistas y distépicas, mencionadas en
apartados anteriores, tienen un punto de razon en lo que se refiere a los retos éticos que
presenta la aplicacion préctica de la inteligencia artificial en la vida cotidiana. Un ejemplo
que presenta esta idea de manera muy clara es el uso de coches auténomos. Estos coches
estan diseflados de manera que incluyen un algoritmo extremadamente complejo que
pueda hacer frente a situaciones imprevistas durante la conduccién. Estas situaciones
pueden ser un semaforo que no funciona, un peaton que cruza mal o una sefial de trafico
caida. Esto implica que dicho algoritmo debe tener la capacidad de “decidir por si mismo”
cémo actuar, pero, ¢en base a qué parametros? Parece evidente que los parametros
deberian ser establecidos bajo patrones de conducta éticos, sin embargo, ¢qué es lo ético?
¢quién decide lo que es ético? Ante un accidente inevitable, ¢qué vida deberia priorizar
el vehiculo?, la del pasajero o la del viandante. Decida lo que decida, existe un reto ético
en el sentido de la autonomia del coche, puesto que no esta claro cual seria la opcién
“correcta” (Bonnefon, Shariff, & Rahwan, 2016). Este reto ético no es intrinseco al coche
autonomo, sino que esta directamente relacionado con el creador y programador del
mismo. Desde el momento en el que aparecen estos retos o situaciones es necesario que
la regulacion ética y la capacidad de responsabilizar éticamente a los sujetos, estéen

presentes.
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Aunque es cierto que la responsabilidad ética no es la misma en unos casos u otros,
si que existen retos a los que la inteligencia artificial se enfrenta de manera conjunta. El
primero se refiere a delimitar qué es la inteligencia artificial, qué es “inteligencia” dentro
de un dispositivo, segun el grado de inteligencia y autonomia la responsabilidad ética sera
mayor o menor. Por otro lado, se debe esclarecer el proceso desde el disefio del algoritmo
hasta su toma de decisiones de manera independiente. En muchos casos es imposible
llegar a saber cdmo es el proceso de toma de decisiones puesto que los dispositivos estan
programados para ir mejorando constantemente, este es el motivo por el que adscribir
responsabilidades es sumamente complicado, por la falta de entendimiento (Marin
Garcia, 2019). Ademas, se debe recordar que detras de toda decision, o, proceso de toma
de decisiones, de una maquina hay un ser humano. Como se mencionaba previamente,
los seres humanos estan sujetos a la responsabilidad ética, y, por lo tanto sus creaciones
también. “Los problemas morales los tienen las personas, no las mdquinas ni el
software” (Argandofia, 2019). Por mucho que la falta de entendimiento del proceso pueda
dificultar la adjudicacion de responsabilidades, no pueden entenderse de manera
independiente las decisiones ‘“autébnomas” de cierta tecnologia y la intenciéon de su
creador. Teniendo en cuenta esta afirmacion, la ética sirve para vigilar cuéles son los
efectos de las decisiones tomadas por la inteligencia artificial sobre las personas
(Argandoria, 2019).

La IA supone nuevos retos que hacen peligrar la ética, estos peligros estan
relacionados con las nuevas preocupaciones que provoca la IA, su desarrollo y su
funcionamiento (OECD, 2019). Pueden resumirse en cuatro principales (Marin Garcia,
2019):

1) La rendicion de cuentas: este peligro hace referencia a la adjudicacion de
responsabilidades ante cualquier actuacion dafiina de un sistema inteligente.
Estos sistemas cada vez estan mas presentes en la vida de las personas, ante su
creciente autonomia es dificil saber si la responsabilidad es de la persona detras
del disefio y desarrollo o del sistema en si (Comisién Europea, 2019). Esta duda
suscita un debate, que se mencionara mas adelante, sobre si la autonomia de las
maquinas implica derechos y responsabilidades para las mismas.

2) La explicabilidad: en linea con las ideas expuestas previamente, la falta de

explicacion y entendimiento de decisiones tomadas por una maquina de manera
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independiente dificulta saber quién es responsable. Hay un alto riesgo de que
sistemas con IA tomen decisiones impredecibles e inexplicables, un ejemplo
serian las maquinas con aprendizaje profundo (Bostrom & Yudkowsky, 2014).
Esto hace fundamental que se disefien sistemas transparentes en cuanto al uso de
la IA, para poder explicar los procesos y que funcionen de manera segura
(OECD, 2019).

3) La imparcialidad: la 1A gestiona y funciona con grandes cantidades de datos,
pero las muestras de datos o el disefio mismo del sistema pueden llevar a algin
tipo de sesgo que influya en las decisiones (Mittelstadt, Allo, Taddeo, Wachter,
& Floridi, 2016). Estos sesgos quedan reflejados en sistemas de ventas,
marketing, asignacién de hipotecas o seleccion de candidatos para puestos de
trabajo. Provocan discriminacion sobre género y raza. Para que esto no ocurra
son necesarias muestras de datos mas representativas o sistemas de modificacion
manual, ambas opciones son muy complejos.

4) La privacidad: en relacion al peligro anterior, las mismas grandes cantidades de
datos disponibles para los sistemas con IA provocan la pérdida de privacidad
progresiva. Muchos sistemas como Siri 0 Alexa estan presentes en la vida
cotidiana de las personas, recabando informacion personal constantemente,
incluso apagados (Fussell, 2019). Esos datos acaban estando disponibles para las
empresas detras de los dispositivos, lo que puede llevar a la manipulacién de la
poblacion, erosién de las instituciones o la creacion de habitos dafiinos

psicolégicamente hablando (Eyal, 2017).

La IA estd cambiando las sociedades, la forma de vida, la manera de relacionarse
de las personas, de los tipos de trabajo y la concepcién de privacidad y responsabilidad.
La ética es fundamental por todo lo expuesto en este apartado, para garantizar que la
transicion de un mundo sin IA a un mundo con ella sea lo mas natural y facil posible
(OECD, 2019).

Este apartado da paso a los principios éticos bajo los que debe desarrollarse y

funcionar la A y los métodos para implementar los mismos.
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6.2. Principios éticos en la 1A y métodos de implementacion

En el apartado anterior se exponia la importancia de la ética en la inteligencia
artificial, asi como los principales peligros a los que hace frente. Pero, ;como desarrollar
una IA correcta y dentro de los limites? Para que esta pueda ser fiable y su uso no
provoque conflictos éticos ni tenga consecuencias perjudiciales, es necesario que la IA se
desarrolle bajo unos principios éticos que potencien sus beneficios y minimice sus
riesgos. Estos principios no son un conjunto de normas especificas que se apliquen
siempre de la misma manera, dependiendo del contexto y de la aplicacion se ajustaran.

Pueden resumirse en cinco imperativos principales (Marin Garcia, 2019):

1) El respeto de la autonomia humana: entendido como el respeto en todo momento
a la autonomia y los derechos basicos de las personas desde fases iniciales del
desarrollo de la tecnologia.

2) La transparencia: es necesario que cualquier decision tomada por una maquina
inteligente pueda ser trazada, es decir, que se entienda el razonamiento seguido
y que se puedan identificar los datos utilizados y los pasos seguidos. Esto ataja
el problema de la explicabilidad mencionado anteriormente, es incompatible que
un sistema pueda tomar decisiones impredecibles con la defensa de la autonomia
humana.

3) La responsabilidad y rendiciobn de cuentas: se deben designar las
responsabilidades en caso de perjuicios desde la fase de disefio. No es excusa la
autonomia de la maquina para diluir las responsabilidades. Por autonoma que
sea una maquina, esa autonomia viene dada por una programacion humana que
puede ser comprendida (Buchholz & Rosenthal, 2002).

4) La robustez y seguridad: los algoritmos que conforman la IA deben ser seguros
y fiables, para poder resolver cualquier tipo de error o incoherencia. El disefio
de los mismos debe contar con posibles ciberataques o fallos.

5) La justicia y no discriminacion: se debe prever con qué grupos va a interactuar
el sistema inteligente y que todos estén incluidos en el mismo. Para que haya un
uso justo de los datos y evitar discriminaciones la participacion total es

necesaria.
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Estos principios se focalizan principalmente en la fase de disefio dado que es
donde queda configurada la méaquina en si, pero, también deben estar presentes en las
siguientes fases de desarrollo para que sean efectivos. La pregunta es ¢como
implementarlos? Se plantean aqui métodos técnicos y métodos no técnicos para ello
(Marin Garcia, 2019).

Métodos técni

Tienen como objetivo implementar los principios éticos de la IA en el disefio de
los algoritmos que la conforman. Programando la arquitectura de los sistemas inteligentes
en base a unos parametros éticos, se podra garantizar la seguridad y comportamiento

adecuado de los mismos.

e Ethics by design, se trata de disefiar los algoritmos de manera que se garantice
el futuro comportamiento ético. Los mecanismos son tres, que la maquina
observe y aprenda de los humanos los comportamientos éticos, establecer
normas que rijan que clase de conducta deberia tener el dispositivo, y, que los
sistemas adaptasen su comportamiento segun la situacion y contexto.

e |Aexplicable, concepto mas comunmente conocido como XAl (Explainable Al).
Para que la IA sea transparente se proponen meétodos para mostrar su
funcionamiento, como la investigacion de arboles de decisiones donde se estudia
como dependiendo de la informacion y parametros establecidos varian las
decisiones.

e Prueba y validacion del producto, establecer exdmenes y pruebas de validacion
a los dispositivos para observar cualquier posible fallo y poder corregirlo a
tiempo. Ayudan al posterior disefio de otros sistemas, que no cometan los errores

observados.

Métod "

Los métodos no técnicos se hacen necesarios porque el simple disefio de
algoritmos bajo unos parametros no es infalible, ademas de que presenta dificultades.
Pueden presentarse situaciones en las que el simple disefio no sea suficiente para evitar

conflictos. Ademas, en métodos como la observacion del comportamiento humano cabe
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la duda de si lo observado es realmente ético o simplemente lo comun. Estos mecanismos
contribuyen a garantizar el buen uso y la seguridad mas alla del disefio de los dispositivos

con inteligencia artificial.

e Regulacion, los gobiernos y agencias internacionales deben legislar y regular el
desarrollo y el uso de la IA. Se pueden establecer pardmetros de seguridad de
uso, normas, contratos...

e Certificaciones, las empresas productoras de dispositivos inteligentes podrian
emitir certificaciones sobre su seguridad, fiabilidad y transparencia, fomentando
la confianza de los usuarios.

e Educacién y sensibilizacion, para crear conciencia de los potenciales riesgos de
la IA y de sus beneficios. Debe alcanzar a cualquier grupo que interactie a
cualquier nivel con sistemas de IA.

e Investigacion, los gobiernos deben fomentar la investigacion de manera segura
y fiable, para asegurar que los resultados son acordes a lo esperado y hagan frente

a los desafios.

Estos métodos, técnicos y no técnicos, sirven para desarrollar una IA acorde a la
sociedad y a las personas, que tenga en cuenta los valores morales y los limites que no
deben traspasarse. No es suficiente que la programacion tenga en cuenta los principios
éticos, sino que debe haber implicacion por parte de las sociedades para garantizar el buen
uso y minimizar los riesgos. La IA es un producto social que influye en la manera de

comunicarse, desplazarse, relacionarse, de vivir, de los humanos (Verbeek, 2011).

Este apartado acaba de definir en qué consiste el uso prudente de la 1A y qué
mecanismos emplear para conseguirlo. Se cierra asi el punto sobre la relacién entre la

éticay la 1A, para pasar a un ultimo punto sobre la situacion en la actualidad.

7. La actualidad

Tras haber hecho un recorrido a lo largo de los conceptos mas importantes
relacionados con la ética y la inteligencia artificial, y, haber establecido qué relacién

existe entre estas dos areas tan distintas, este punto pretende exponer cual es la situacion
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actual. ¢ Qué riesgos supone en la vida cotidiana el uso de la IA? ¢En qué direccion va la

evolucion de este campo? ¢Qué debe hacerse?

7.1. Riesgos de la inteligencia artificial

Este primer apartado responde a la pregunta de cuales son los riesgos a nivel
practico de un mal uso de la IA. Como se ha mencionado previamente la IA en si conlleva
ciertos peligros, pero, cuales son las consecuencias de dichos peligros a nivel personal y
de sociedad. Esta claro que las ventajas, como se veia en el apartado de impacto, son
inmensas, sin embargo, los nuevos avances técnicos siempre plantean nuevos riesgos al

cambiar la forma de vida general.

Uno de los principales riesgos a los que se enfrenta la sociedad al introducir el uso
de la IA en la empresa, es la destruccion de muchos oficios y la creacién de empleos
nuevos. Esto produce un gran desajuste, al no estar preparada la clase trabajadora para
afrontar estos nuevos empleos mas técnicos. La destruccion de empleo masiva ha sido un
efecto muy comdn de los cambios disruptivos en términos tecnoldgicos, dado que estos
siempre vienen acompafados de grandes cambios sociales (Lin, Abney, & Bekey, 2011).
AUn esta por ver hasta que nivel penetrara la 1A en el &mbito laboral, y, de ser asi, hasta
que punto significara la destruccion de empleos (Quinn, 2016). Sin embargo, ya se estima
que entre el 21% y 38% del empleo en paises desarrollados desaparecera a causa de la
automatizacion, la penetracion de la 1A y la digitalizacién (Hawksworth, Berriman, &
Goel, 2017). Estos cambios, mas alla de si son éticos o no, son inevitables y el verdadero

reto serd la capacidad de adaptacion de las empresas, de las personas y de los gobiernos.

El concepto de desempleo tecnoldgico fue introducido por John Keynes en 1930,
desde ese momento se defendia que la tecnologia destruia empleos pero también creaba
otros distintos. Esto no seré distinto con la introduccion de la IA al mundo laboral, donde
los trabajadores realizan cientos de tareas diarias de las que so6lo unas pocas puede
realizar, a dia de hoy, una maquina. Se predice que el 47% del empleo de Estados Unidos
estara sujeto a la automatizacion, pero, el coste actual de implementar tecnologias con 1A
es demasiado alto como para sustituir por completo al ser humano (Kaplan & Haenlein,
2019).
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Existen visiones mas pesimistas que afirman que en un mundo donde las maquinas
haran todo mejor que cualquier humano, ¢por qué contratar personas? Sin embargo, la
realidad mas cercana es que en los proximos 5 afios la IA creara mas de 50 millones de
puestos de trabajo. Es necesario una nueva preparacion de los empleados y formacion,
cambiaran los trabajos, no desapareceran. Ademas, existiran nuevas oportunidades de
realizar tareas mas all4 de lo puramente mecanico y rutinario. En el corto plazo no hay
peligro de que la 1A sustituya al ser humano en su totalidad, aunque se debe gestionar con

cuidado el cambio dentro del &mbito laboral (Kaplan & Haenlein, 2019).

Otro de los grandes riesgos es el de la manipulaciény los posibles sesgos presentes
en la inteligencia artificial. La 1A estd compuesta de elementos como el software o
hardware muy faciles de manipular y con una alta probabilidad de error en su
funcionamiento. Ademas de que sus propios componentes sean objeto de manipulacion
malintencionada, al funcionar basandose en amplias cantidades de datos sus decisiones

pueden estar sesgadas en muchas ocasiones (Marin Garcia, 2019).

Este era un problema ya mencionado anteriormente pero a un nivel menos teérico
y mas practico los sesgos se pueden observar en muchas ocasiones. Un ejemplo muy claro
es el de Google Photos, al confundir a una pareja negra con gorilas. El sistema de IA de
la aplicacion etiqueta imagenes con lo que son, por el sesgo existente y la falta de
informacion que tenia, etiqueté de manera errénea a la pareja (BBC Mundo, 2015).
También, ha habido un incremento exponencial de las fake news, manipulacion de
contenidos, modificacién de rangos de precios justos, e, incluso distorsion de la

informacion.

También el uso de sistemas con 1A puede suponer perjuicios a las personas, como
la perdida de habilidades personales. El sobreuso de las tecnologias a diario ya esta
provocando muchos cambios en las formas de relacionarse y de comportarse de las
personas. Fomenta el aislacionismo y la sensacion de soledad, lo que puede derivar a
problemas psicolégicos mas complejos. Ademas, se estan perdiendo progresivamente
gran parte de las habilidades personales y sociales, pues al tener una maquina a través de
la cual relacionarse, las personas ya no necesitan realizar esfuerzos. Las habilidades
cognitivas de los seres humanos, su estabilidad emocional e incluso la salud fisica pueden

verse altamente perjudicadas por un uso excesivo de herramientas tecnologicas (Goldhill,
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2015). Los sistemas con IA llevan este problema a un paso mas alla, ya no son sistemas
que sirvan solo para comunicarse, sino que pueden tomar decisiones por los individuos.
La reduccion de interacciones sociales, de esfuerzos y de preocuparse por decidir estan

haciendo mella en las sociedades (Marin Garcia, 2019).

La IA tendrd un gran impacto tanto en las desigualdades sociales como en la
sensacion de aislamiento y soledad. Relacionado con el riesgo del desempleo, un aumento
de la productividad producido por la IA puede que no sea beneficioso del mismo modo
para todo el mundo, lo que puede aumentar las desigualdades y no en un crecimiento
econémico general (Piketty, 2015). Respecto al aislamiento, al sustituir muchas tareas
realizadas hoy en dia por personas las interacciones sociales se reduciran. Ya existen
robots semi-humanoides que pueden interactuar con las personas, entendiendo sus
sentimientos y reaccionando adecuadamente, pero no pueden sustituir el contacto humano
(Kaplan & Haenlein, 2019).

Por Gltimo, uno de los mayores peligros es el de la erosion civil y de las
instituciones. Las herramientas con inteligencia artificial abren un nuevo abanico de
posibilidades para la manipulacion de la opinién puablica, los intereses politicos y
econdmicos o la distorsion de la realidad. Resta credibilidad a la sociedad civil, a los
medios de comunicacion y a los propios gobiernos o empresas que lo utilizan en su
beneficio. Un ejemplo es el caso de Cambridge Analytica, la empresa britanica que
utilizaba datos privados de los individuos a través de Facebook para saber que contenido
debian incluir las campafias politicas (BBC Mundo, 2018). Esto demuestra que el mundo
de las noticias falsas, la manipulacion de la opinion y la pérdida de privacidad individual,

esta mas cerca que nunca.

Otro de los problemas politicos més importantes es el potencial uso militar y
armamentistico de sistemas con IA. La robdtica puede crear drones, robots militares e
incluso exoesqueletos que aumenten la fuerza y proteccion de los soldados. Por otro lado,
la IA puede utilizarse en la toma de decisiones y la planificacion estratégica, pero,
también puede ser hackeada por el oponente. Esta claro que el problema no es el uso de
robots en actividades peligrosas, sino el uso que pueda darse de los mismos (Kaplan &
Haenlein, 2019).
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En muchos casos se cree que la IA esta a salvo de sesgos y de corrupcién y que
por eso las decisiones serian mas logicas si las tomaran estos sistemas, pero, se olvida
que las maquinas tienen personas detras que las disefian y desarrollan, nunca estan libres

de sesgos ni de ideologia, nunca son neutrales.

En conclusién, la IA puede ampliar y mejorar las capacidades del ser humano,
pero presenta grandes retos de seguridad, derechos humanos y econémicos que no deben
dejarse a un lado. La limitacion de la IA es necesaria, igual que su control y regulacion
para un buen uso. Tras haber expuesto los principales riesgos de la aplicacion de la 1A se
pasa a un ultimo apartado sobre cuales son los retos actuales del desarrollo de la 1A, en
qué punto se encuentra y hacia donde se dirige la sociedad global de la mano de estos

nuevos agentes.

7.2. Hacia donde se dirige

Estd claro que la ética y la inteligencia artificial son dos realidades que se
complementan, como ya se ha expuesto, la 1A no es mala en si misma, pero, al ser fruto
de seres humanos con prejuicios y que cometen errores, esta sujeta a los mismos bias que
sus creadores. Este escrito ha tratado de presentar de manera general ambos conceptos y
encontrar el hilo que los une. Para terminar con el analisis sobre qué hacer respecto a los
retos éticos presentados, ante una futura realidad en la que la IA esta cada vez méas
presente en cualquier actividad cotidiana, se pretende aqui exponer cudl es la situacion
actual y como deberian evolucionar las medidas aplicadas al uso de la inteligencia

artificial.

Este apartado aborda desde los retos actuales de desarrollo que tiene la IA, qué
posicion con respecto a la misma se esta tomando y hacia donde va su evolucion desde
un punto de vista social y ético. Como se ha visto a lo largo de este escrito, junto con
todas las ventajas que plantea la A, esta también plantea cuestiones politicas y sociales

que deben tenerse en cuenta.
Desde un punto de vista micro, cualquier sistema de inteligencia artificial esta

expuesto a sesgos en los datos que analiza. Estos sesgos se amplificaran en el momento

en el que el sistema actle en consecuencia a los mismos y estos se materialicen en
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acciones discriminatorias de cualquier indole (Haenlein & Kaplan, 2019). Existen
muchos ejemplos que reafirman esta hipdtesis. Los sensores de los coches autbnomos
tienen mayor facilidad para detectar individuos de piel clara, porque el input de datos que
utilizan contiene mas imagenes de ese tipo (Wilson, Hoffman, & Morgenstern, 2019).
Los sistemas que pueden ser utilizados por jueces para decidir sobre el futuro de un preso
estan sesgados por las anteriores resoluciones con tintes racistas (Angwin, Larson, Mattu,
& Kirchner, 2016). No es la IA la que provoca estos sesgos, es los datos que utiliza y
cdmo es su programacion. Esto, en Gltima instancia, es responsabilidad humana y segin

se vaya avanzando, la responsabilidad ira creciendo de manera proporcional.

La tendencia futura no es la de tratar de regular la IA en si misma, sino la de
establecer algun tipo de regulacién o cddigo, que sirva de guia para las actuaciones de los
ingenieros y programadoras de la IA. Igual que profesiones como la abogacia o la
medicina estan sujetas a las normas de los colegios, este nuevo campo de profesiones no
deberia estar exento de normas que lo controlen (Haenlein & Kaplan, 2019). La parte
controlable, sin embargo, no sera el cien por cien de la IA desarrollada. El aprendizaje
profundo no depende tanto de las personas, en un futuro sera practicamente un ente
autonomo, por lo que la regulacion de la profesion de los ingenieros de la IA no sera
suficiente en este caso. Este es uno de los futuros retos méas aterradores, como regular
algo que piensa y toma decisiones por si mismo, y, que, ademas, tendra unos procesos
totalmente desconocidos e incomprensibles para el ser humano (Burrell, 2016). Un
ejemplo que aterrice esta idea es el uso de tecnologia de reconocimiento facial, hoy en
dia los sistemas reconocen rostros y etiquetar un nombre a los mismos, pero, ¢;qué pasara
cuando estos sistemas tengan aprendizaje profundo y puedan reconocer sintomas de
enfermedades o embarazos? (Haenssle, y otros, 2018). Este desconocimiento sobre qué
sera capaz de hacer un sistema con un aprendizaje profundo desarrollado, planteara
riesgos como un aumento de la corrupcion al poder esconder ciertos asuntos, sesgos o
pérdida de la privacidad. Se habla ya hoy en dia de estos riesgos, pero ain no se ha llegado

al punto de enfrentarlos de verdad y un plan de actuacion debe estar preparado.

Ademas de un plan de actuacion preparado, la humanidad debe preguntarse cuél
es el limite. La tecnologia sigue desarrollandose sin pensar en los limites, las
implicaciones, los riesgos. Se debe pensar en proteger la privacidad de los datos antes de

que sistemas como los mencionados sean comercializados ¢qué son las personas sin sus
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secretos? Individuos sin identidad ni dignidad (Ziegler, 2019). Es fundamental que a nivel
micro existan politicas nacionales que promuevan sistemas de IA fiables, que fomenten

la investigacion ética y un desarrollo responsable (OECD, 2019).

Desde un punto de vista macro, por otro lado, cabe cuestionar quién vigila a los
vigilantes. Es decir, se propone regular la actividad de la gente que esta detrds de la 1A'y
del sector privado, pero, ¢qué ocurre con los gobiernos y agentes internacionales? La
inteligencia artificial segin el camino hacia el desarrollo que lleva reestructuraré las
sociedades, creando nuevas maneras de ver las cosas y nuevas preocupaciones. Los
gobiernos aprovecharan las nuevas herramientas en su favor, por ejemplo, China ya esta
trabajando en un sistema de credito social basado en la IA y el big data que avale a los
dignos de confianza y deniegue a los que no lo merecen (The Economist, 2016). El
proyecto suena bien a priori, sin embargo, ¢donde queda la privacidad del individuo? ¢en
base a qué se decide quién es merecedor de confianza? En resumen, ¢;donde esté el limite

y quién puede imponérselo a los Estados?

Esta claro que la inteligencia artificial supone grandes beneficios y avances en
muchos sentidos, pero, hay que hacer un balance entre el desarrollo econémico y la
privacidad de los individuos. No es licito pasar por encima de los derechos de privacidad
de las personas a costa del progreso econdmico o el poder, puesto que supondria crear
sociedades que estarian bajo el control total y absoluto del Estado. Por ello, una solucién
que afecte exclusivamente a un area no es valida, la cooperacion internacional es
necesaria en este &mbito (Haenlein & Kaplan, 2019). ;De qué sirve que Europa regule y
proteja la privacidad de las personas si al usar aplicaciones americanas o chinas pasan a
estar bajo su control? En el largo plazo una actuacion poco integrada supondra que la
privacidad se pierda de todas maneras, dado que debido a la globalizacion los datos

personales de los individuos viajan por el globo sin limite.

Solo se pueden hacer suposiciones acerca de lo que supondra realmente la 1A en
unos afos, o sus avances. No se sabe si traera una gran cooperacion internacional y entre
maquinas y humanos potenciando la inteligencia y el desarrollo, o, una tercera guerra
mundial como dice Elon Musk. Lo que esta claro es que retos que actualmente empiezan
a sonar pero se ven lejanos, seran muy reales dentro de unos afios y el mundo debe estar

preparado para esta realidad (Kaplan & Haenlein, 2019).
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“¢Como podemos regular una tecnologia que estd en constante evolucion y que
s6lo comprenden unos pocos? ¢ Como superar el reto que supone ser lo suficientemente
amplios y permitir la evolucion y ser lo suficientemente precisos para evitar que todo sea
considerado como I4? ” (Haenlein & Kaplan, 2019). Este es el verdadero reto que llegara
en unos afos, el ser humano es capaz de normalizar lo que un dia le parecio

extraordinario, lo que dificultara una reaccion a tiempo.

A lavista de un futuro tan incierto y de los potenciales riesgos la IA 'y su desarrollo
se estd convirtiendo en una prioridad politica cada vez mayor. Estd claro que la
inteligencia artificial puede ser motor de crecimiento, todos los Estados estan de acuerdos
en eso, pero la actitud que toman unos y otros es muy distinta (OECD, 2019). Mientras
que Estados como China o Estados Unidos intentan eliminar cualquier tipo de barrera al
desarrollo y a la implantacion de la IA, Europa esta estableciendo distintas normativas de
regulacion como el llamada Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD)
(Haenlein & Kaplan, 2019). Europa es uno de esos ejemplos que intentan educar y
abordar los retos vinculados a la IA, mientras que China o Estados Unidos priorizan el
desarrollo tecnoldgico, las ventajas gubernamentales y el crecimiento econémico. A nivel
internacional, muchos organismos como la OECD, la Comision Europea o las Naciones
Unidas estan actuando a nivel regulacion. Por ejemplo, en 2019 la OECD adopt6 sus
Principios sobre Inteligencia Artificial, primer conjunto de normas internacionales

acordado por gobiernos para regular de manera responsable la IA (OECD, 2019).

Sobre la regulacién existente, deberia haber evolucién, no nuevos marcos
normativos. Pero, para que las politicas sean Utiles estas deben ser desarrolladas desde la
consideracion también de las ventajas de la IA, no solo lo negativo. Siempre desde el
punto de vista de los derechos individuales y la ética, que no debe perderse de vista, un
buen marco optimizado puede llevar a un crecimiento sostenible y rapido (Bryson, 2019).
La optimizacion ird llegando segun se vaya avanzando en este campo, pero ya estan
surgiendo debates sobre los derechos y las responsabilidades que un sistema dotado de
inteligencia artificial podria tener. Como se mencionaba previamente, los limites de la
responsabilidad cuando el sistema cuenta con aprendizaje profundo son difusos. El debate
es: si una maquina puede ser responsable de una accién, también deberia contar con
ciertos derechos “humanos”. Bajo esta premisa, no deberia permitirse la violacion de un

humanoide, o comportamientos violentos sobre los mismos (Turner, 2019). Estas
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cuestiones serdn mas relevantes en unos afios cuando la tecnologia haya avanzado, al
igual que la regulacion. Pero, da una pequefia vision de los debates que habra en el futuro

en este campo.

Mas alla de los retos regulatorios, también existen retos a nivel tecnolégico. Se
debe mejorar el modelado del comportamiento, ya que la 1A convivird cada vez mas con
los individuos a nivel cercano. Relacionado, esta el reto de mejorar la interaccion de la
maquina con el hombre, para que estas y sus procesos sean mas comprensibles a los
individuos. Por ultimo, se debe mejorar la verificabilidad del software, para que los
comportamientos de las maquinas se ajusten a los requerimientos (CSIC, 2019). Estas
condiciones son fundamentales también para que la convivencia entre humanos y la I1A

sea apacible y natural.

Tras este Gltimo apartado sobre la situacion actual y la direccion futura, se cierra
el punto de actualidad de la IA y la ética. Para terminar se plantean unas conclusiones

sobre el escrito al completo.

8. Conclusiones

Este apartado de conclusiones reflejara los principales puntos que se han ido
analizando a lo largo de este escrito. Los hipotéticos retos éticos que exigen tomar una
decision ficticia sobre realizar una accion u otra que suponen la muerte de cientos o la
muerte de uno sélo ya estan cerca de dejar de ser ficticios. En un mundo en el que los
coches autdnomos toman las carreteras y las maquinas tienen capacidad de pensar por si
mismas, estas decisiones formaran parte del dia a dia, y, aquellos que estan detréas de esa
tecnologia deberan estar preparados para estos retos (Jarvis Thomson, 1976) (Awad, y
otros, 2018). Por este motivo, la ética es fundamental en el desarrollo futuro de la

inteligencia artificial.

A lo largo de este trabajo se ha ido viendo la importancia de la relacion entre la
ética y la inteligencia artificial. Cualquier tecnologia desarrollada por seres humanos
nunca es neutral, puesto que hereda los sesgos de sus creadores. Esto hace necesario que

la inteligencia artificial se desarrolle bajo unos principios éticos basicos, para minimizar
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los riesgos que puede suponer un mal uso de la A y poder aprovechar sus ventajas y

beneficios.

Otro punto de conclusién es que las sociedades tendran que adaptarse y cambiar
la manera de vivir, por la introduccion de la IA en las vidas cotidianas. El entorno
econoémico, los mercados, el &mbito laboral, las relaciones sociales, las campafias
politicas, la medicina, todo cambia, para bien o para mal, con la implicacién de la 1A. Los
seres humanos necesitan ser educados en el buen uso de estas tecnologias, puesto que
pueden suponer el aumento de desigualdad y discriminaciones. Por ello, es fundamental
que a nivel internacional los codigos sobre 1A sean consensuados y todos los Estados

actuen en la misma direccion.

La tecnologia influye en a&mbitos que tienen como uno de sus maximos
componentes la moralidad y la ética, la tecnologia debe adaptarse al ritmo de los mismos,
para no exacerbar la discriminacion y la desigualdad. Hoy la revolucion es sesgada, por
el rapido ritmo que lleva, por quienes la controlan y por el uso que se le da. Reproduce
estereotipos que excluyen a minorias, y, sino se adaptan estas tecnologias a los nuevos
valores, solo se fomentara la fraccion de la sociedad, una sociedad menos humana, menos

democratica, y, en definitiva, en retroceso.

La ciencia representa la posibilidad de reconstruir los limites de la vida cotidiana,
puede ser tanto algo muy beneficioso como algo que amenace la existencia humana. La
tecnologia redefine las relaciones y la identidad humana ¢se perdera la humanidad para

ser otra cosa mas influenciada por la tecnologia?

La tecnologia debe ser sostenible y respetar los limites morales y éticos. Debe
unir, no fragmentar. Debe crear, no destruir. Pero, eso esta en la mano del ser humano y
cémo lo gestione. Querer cambios rapidos e instantaneos para mantener el ritmo de
desarrollo exacerbado que Ilevamos, no lleva a ningin buen puerto, pues, habré algun
momento que ese desarrollo sea incluso mas rapido que nosotros y no podamos

controlarlo ni pararlo. Hay que cambiar de modelo y no dejar atrés a nadie.

“El mundo necesita nuevas ideas, ideas que fomenten las bases éticas de la cuarta

revolucion industrial” (Férnandez de la Vega, 2019).
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