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INTELIGENCIA ARTIFICAL

El libro que se encuentra entre sus manos no pretende mas que traer una
vision panoramica en torno a los debates generados a partir del desarrollo
de las inteligencias artificiales.

A saber:

1. Entender la inteligencia artificial a partir de su origen, busca plan-
tearle al lector algunas teorias que le permitan comprender, partien-
do de una exposicién comparativa, el término “inteligencia” apli-
cado a la novedosa y compleja tecnologia denominada Inteligencia
Artificial.

2. Desde la perspectiva teorica tradicional comprender como este tér-
mino empieza a implementarse para referirse a productos, que aun
cuando han sidoideados y confeccionados por el hombre semejan
creaciones surgidas de lo ficcional. Nos referimos a robots, maqui-
nas parlantes, programas y sistemas expertos.

3. Ciencia Ficcion e Inteligencia Artificial, de la creacion artistica a la
realidad. En este apartado se realizan aproximaciones a peliculas y
autores de literatura de ciencia ficcion que han contribuido en ali-
mentar el imaginario creador en torno a las tecnologias vinculadas
a la inteligencia artificial. Se plantea también una vision de la rela-
cion entre la ficcion y la realidad en el mundo tecnoldgico.

4. La inteligencia Artificial y la Salud. En este capitulo se abordan
las aportaciones que el desarrollo tecnologico de las inteligencias
artificiales ha generado en materia de salud. Se mencionan algunos
desarrollos, proyectos o programas que favorecen la condicion de
determinados pacientes. Ademads, se expones novedosas experien-
cias que dinamizan y le dan un impulso dinamizador a los procesos
de aprendizajes que indudablemente representan una transforma-
cion positiva en la formacion de los nuevos profesionales.

5. Esta es una de las grandes ventajas y punto a favor de las inteligen-
cias artificiales a la hora de los debates en pro o en contra.

6. La Inteligencia Artificial y las Ciencias Sociales. En los ltimos
afios el desarrollo de las tecnologias en materia de inteligencia arti-
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INTELIGENCIA ARTIFICAL

ficial ha generado conexiones en su proceso con muchas areas del
conocimiento, ciencias y disciplinas. Esto ha sido posible ya que
las inteligencias artificiales se han hecho presente en estos &mbitos
para generar aportes a las dindmicas de funcionamiento y optimizar
funcionamientos internos o transdisciplinarios. Del mismo modo
estas areas del saber han nutrido a nivel teorico el andamiaje epis-
temologico de las inteligencias artificiales.

7. Filosofia, Etica e Inteligencia Artificial. En este apartado se abordan
las vinculaciones entre la inteligencia artificial y algunos aspectos
vinculados a la filosofia y la ética en el marco de todos los debates
que advierten los riesgos potenciales de la Inteligencia Artificial en
el futuro de la humanidad.

8. Grandes pensadores frente al uso de la Inteligencia Artificial. En
medio de los debates sobre inteligencia artificial y su evolucion
e impacto en la humanidad en afos futuros, surgen las voces de
investigadores, personalidades vinculadas al mundo tecnologico e
inclusive usuarios de tecnologia de avanzada, tedricos o tecnolo-
gos que plantean sus puntos de vista al respecto en un debate que
siempre termina vinculandose con la ética en los desarrollos de tec-
nologia y la necesidad de proteger la humanidad como objetivo
primordial.

Los autores
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INTELIGENCIA ARTIFICAL

Cualquier acercamiento al tema de la Inteligencia Artificial (Artificial
Intelligence) es controvertido y asombroso. Descubrir en ese recorrido la
existencia de sistemas y programas para el reconocimiento de voz y ros-
tros, interpretacion y disefio de imagenes, asesores de finanzas, conduc-
cion de vehiculos, robots enfermeros, sistemas para establecer comuni-
cacion utilizando nuestro propio lenguaje, entre otras experiencias, €s un
recorrido en el cual la frontera entre la realidad cotidiana y los relatos de
ciencia ficcidn se unen.

Sin embargo, lo que mas despierta curiosidad es el acufiar el término
“Inteligencia” al funcionamiento especifico de una maquina, sobre todo
por la complejidad inherente a ese término referido a los humanos y al que
se han abocado desde diferentes perspectivas destacadas personalidades
como: P. Fraisse, H. Welner, P. Chauchrd, J. Piaget, H. Gardner.

En la basqueda de un punto de equilibrio

Este panorama motiva, para tener un punto de referencia, a esclarecer
en primer lugar: ;Qué es la inteligencia humana? ;Qué factores inciden en
su desarrollo? Para luego acercarnos a la comprension del tema que nos
aboca: la Inteligencia Artificial.

Para toda persona es justo entender que el desarrollo de cualquier factor
humano (fisico e intelectual) esta determinado por la confluencia de disi-
miles factores que de manera general podemos citar:

» La determinante bioldgica-hereditaria.
e Lainteraccion socioldgicay cultural.
e La influencia medio-ambiental.

Al referirnos a la inteligencia, basados en lo antes expuesto y desde los
postulados de la ciencia de la Psicologia, nos encontramos en principio
con orientaciones extremas y opuestas: Lorenz que postula como deter-
minante el elemento hereditario, frente a Skinnerquien se enfoco en el
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condicionamiento.

Ademas encontramos otras teorias que propusieron atender las influen-
cias que posibilitan al nifio el proceso de desarrollo de la inteligencia ela-
borando constructos a través de la herencia genética y el acervo cultural
heredado. El resultado de estos postulados representa el aporte de las in-
vestigaciones de, entre otros, dos destacados psicélogos infantiles, Wallon
y Piaget, para quienes el génesis y desarrollo de los procesos cognitivos
implica una multiplicidad de elementos intervinientes que se imbrican y
enriquecen con el progreso cientifico.

Para el tema que nos ocupa adquiere un peso fundamental la estructura
cerebral del hombre donde se genera el funcionamiento conductual esti-
mulado por los procesos bioeléctricos y bioquimicos. Partiendo del proce-
so perceptual se establece el conocimiento, la relacion espacio temporal y
la definicion de eventos, la funcion simbolica, especificamente por el uso
del lenguaje. La creacion del lenguaje genera un cambio substancial en la
evolucion humana pues posibilita el trascender el solo hecho de vivenciar
los acontecimientos de la naturaleza para realizar una hermenéutica de
ellos, floreciendo de esta manera el hecho cultural.

En definitiva, ;Qué es Inteligencia? Podemos comenzar la conceptua-
lizacion partiendo de la Etimologia, “La palabra inteligencia proviene del
latin “intelligencia’, ‘entre-ligare’, unir, unir de nuevo, es decir, ‘relacio-
nar.” (Machado, 1975, pag. 50).

El concepto de la mas conocida de las inteligencias que se ejercitan a
través del lenguaje se puede expresar:

“...como una aplicacion y una adaptacion de nociones abstractas y gene-
rales a cosas y sucesos...” (Viaud, 1973, pag. 18).

Estas definiciones estdn emparentadas con la expresada por Sternberg
en lo referente a la adaptacion a los sucesos importantes del entorno del
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mundo real. La misma afinidad ocurre con las aserciones de “funcion de
adaptacion” y “procesos de equilibracion” desarrolladas por Piaget en su
teoria.

De lo Humano a lo Artificial

Los avances tecnoldgicos son indudablemente acelerados y sorprenden-
tes. Un ejemplo muy préximo de esto son los teléfonos celulares, pues en
muy pocos afos estos dispositivos han multiplicado sus funciones y capa-
cidades lo que les permite realizar un nUmeroimportante de tareas para las
que anteriormente se requeria otros equipos. Gran parte de estos avances
la han proporcionado los hallazgos y desarrollos en el campo de la (IA) In-
teligencia Artificial que es, sin duda, la gran apuesta tecnologica del siglo.

Ante este contexto y luego de haber hecho un recorrido que demostro
que resulta complejo y controvertido esclarecer y conceptualizar la Inte-
ligencia del ser humano, nos vemos obligados a plantearnos: ;Qué es la
Inteligencia Artificial? ;Por qué categorizar a un aparato de “inteligente™?
(Que factores debemos tomar en cuenta para establecer con certeza dicha
afirmacion?

En principio, el génesis de la Inteligencia Artificial se podria ubicar el
ano 1956, como producto de un proyecto de investigacion que ahora se
conoce como DartmounthConference, en el que participaron un grupo de
cientificos dirigidos por John McCarthy de la Universidad de Stanford,
quien bautizé el tema de sus investigaciones con el término Inteligencia
Artificial. El objetivo central de estaindagacion lo delimitdo McCarthy con
el siguienteperfil: “An attempt will be made to find how to make machines
use language, form abstractions and concepts, solve kinds of problems
now reserved for humans, and improve themselves.” (Hammond, 2015,

pag. 6).

Sin duda la concepcion del area de indagacion llevada a cabo por Mar-
vin Minsky, Nathan Rochester, Claude Shannon y KristianHammond, in-
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tegrantes de la DartmounthConference, contiene todos los caracteres idea-
listas con los que se identificaria una maquina de Inteligencia Artificial:
“aparatos que a través del uso del lenguaje concibieran abstracciones y
conceptos, con capacidad de resolver problemas exclusivos de los seres
humanos y que ademas estos artefactos se auto-perfeccionardn” es decir,
que debian contener la capacidad de aprendizaje.

De acuerdo con lo expresado anteriormente cualquier aparato que lo-
gra emular la actividad cerebral del hombre puede considerarse como de
Inteligencia Artificial. Probablemente que estos ideales, utopicos para la
época, que no se concretaron por muchos afios, desencadenaron el aban-
dono de casi quince afos de trabajo investigativo de este equipo humano.
Aunque resulta algo arduo lograr una definicion de Inteligencia Artificial
se puede afirmar que su contenido debe conexionarse con los siguientes
postulados:

» Procesos que algun tipo de computadora pueda realizar.

* Por medio de métodos y algoritmos.

* Que posibilite alcanzar un nivel de abstraccion dado similar al rea-
lizado por el cerebro humano.

» Lograr la concrecion de resultados.

Atendiendo estos parametros, la Inteligencia Artificial se puede definir
como: “...una rama de las ciencias computacionales encargada de estu-
diar modelos de computo capaces de realizar actividades propias de los
seres humanos en base a dos de sus caracteristicas primordiales: el razo-
namiento y la conducta.” (Takeyas, 2007).

La Inteligencia Artificial: Su Historia
Antes de la creacion del nombre de la IA se habian ideado planes y
artilugios dentro de este campoen especifico. Esto se experimenta en la

fase, que de acuerdo a la publicacion de la Universidad de Nebrija, se ha
denominado Etapa Pionera.
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Etapa Pionera

En este estadio, la Inteligencia Artificial se inicia como computacion
neuronal yel trabajo que vale destacar es la publicacion de “Un céalculo
de las ideas inmanentes en la actividad nerviosa”, realizado por Warren
McCullod y Walter Pitts en 1943.

Etapa Clasica
En ella aparecen:

* El test de Turing en 1950.

* En 1956, se acuiia el nombre que adoptaron las investigaciones y
aplicaciones en este campo: Inteligencia Artificial.

» En este mismo afio se presenta el trabajo, el primer programa de
IA, LogicTheory (LT), disefiado por J. C. Shaw, Allen Newell y
Herbert Simon.

* En 1958, J. McCarthy desarrolla el lenguaje LISP (LIStProcessor)
con el que se realizaran la mayoria de los sistemas expertos.

* Richard Statallman crea EMACS.

Etapa de sistemas basados en el conocimiento:

* En 1959, el General ProblemSolver (GPS) es disefiado por Newell,
Shaw y Simon.

* Se publica, en 1983, la primera coleccidén de articulos sobre la 1A
escritas por E.A. Feigenbaum y J. Feldman.

* En el mismo afio, “Perceptrons” es introducido por Rosenblatt.

* El lenguaje PROLOG, uno de los sistemas expertos mas conoci-
dos, es desarrollado por A. Colmerauer.

* En 1975, T. Shortliffe, de la Universidad de Aix-Marseille, presenta
MY CIN (tesis doctoral) que es uno Sistemas Expertos mas conoci-
dos, que fue empleado para el diagndstico y tratamiento de infec-
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ciones en la sangre.
e En el mismo afio, M. Minsky desarrolla los marcos como forma de
representacion del conocimiento.

Etapa del renacimiento del conexionismo:

* Rumelhart, MacClelland y el grupo PDP desarrollan el algoritmo
de aprendizaje por reprogramacion del error y el perceptron multi-
capa en 1986.

Etapa Contemporanea:

En la actualidad se destaca la apuesta a la Inteligencia Artificial que han
realizado las grandes empresas como Microsoft, Yahoo con el clasificador
de textos Mind Set, Google (ImageSearch) necesita la Inteligencia Arti-
ficial, entre otros asuntos, para analizar 3,5 billones de busquedas al dia.
Apple, duefia de la fabrica de automdviles BMW ha exhibido en el CES de
las Vegas el nuevo BMW i FutureVisionInteractioncon el sistema de reco-
nocimiento de imagen y de movimientos,de superficies sensibles por con-
tactoy de control por medio de la voz,de superficies sensibles al tacto.Para
la empresa Huawei, la tecnologia de la 1A ayudara en esta transformacion
de las ofertastelefonicas jugando un papel fundamental en la 5G. Por otro
lado, Disney esta planeando el uso de un androide y la IA para simular uno
de sus personajes. La Inteligencia Artificial, dia a dia, sutilmente se esta
incorporando a la vida comun del ser humano.

La Inteligencia Artificial: Enfoques de trabajo

En el campo de la Inteligencia Artificial dos formas de concebir los
sistemas: las que puede actuarinteligentemente de la misma manera en
quelo hacen loshumanos. Los de la postura opuesta solo les interesa que
los sistemas que construyen realicen su trabajo correctamente sin importar
que reproduzcan una funcionalidad equivalente a la humana.
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Nos encontramos, entonces, ante dos enfoques:

* La Inteligencia Artificial Fuerte.
e La Inteligencia Artificial Débil.

La Inteligencia Artificial Fuerte (IAF):

Se le denomina también con las siglas AGI que proceden de la locucion
en inglés (Intelligence General Artificial). El término “fuerte” se emplea
porque los sistemas se construyen no solo para reproducir o superar la cog-
nicion humana promedio, sino para que también puedan explicar como
los humanos piensan. Esto hace a la IAF una tematica atractiva para la
investigacion y la ciencia ficcion.

Hay que acotar que todavia no se tienen noticias de la construccion-
de simulaciones reales de la cogniciéon humana. Lo que significa que aun
cuando se han logrado grandes progresos la IAF continda siendo una as-
piracion hipotética.

IA Débil (IAD)

La IA débil es la segunda escuela de pensamiento, su campo de accion
esta orientado solo a crear sistemas que funcionen, simplemente no les
importa si los sistemas que construyen tienen una funcionalidad similar a
la humana, siempre y cuando esos sistemas hagan eltrabajo correctamen-
te. Estos aparatos inteligentes que ahora forman parte de nuestras vidas
han sido adoptados como instrumentos de ayuda necesarios en lossitios de
trabajo.

Un espacio ecléctico parala lA
En la actualidad existe un espacio que se demarca entre la IAF y laIAD.

En esta tendencia es donde encontramos la mayoria de trabajo en 1A ac-
tual. Esta labor emplea el razonamiento humano como como basamento,
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pero no esta impulsado por el objetivo de modelarlo perfectamente.

Se puede citar como ejemplo de este tipo de Inteligencia Artificial prac-
tica a la plataforma NLG que transforma los datos en texto. Para realizar
esta conversion de los datos las plataformas basicas de NLG, analizan el
contexto de lo que se estad diciendo y luego decide qué cosas son las mas
interesantes € importantes para expresar y las comunican a través de unas
narrativas inteligentes.

El contexto y la aplicacion de la Inteligencia Artificial

Cuando se habla de la variedad de tareas para la cual un sistema es di-
seflado estamos hablando de Inteligencia Artificial “Amplia o Estrecha’.
Cuando el disefio los sistemasde inteligencia artificial estd encaminado
para tareas especificas hacemos referencia a la llamada 1A Estrecha, por el
contrario, el proyecto gira en torno a una capacidad razonar mas amplia,
general, se estd mencionando la Inteligencia Artificial Amplia.

En la praxis se produce una similitud con la IAF y la IAD, pues las apli-
caciones que se destacan son las que tienden a enfocarse en problemas es-
pecificos que precisamente son a los que acceden los sistemas dela llama-
da IA Estrecha. Esta superioridad de la IAE no menoscaba, en absoluto, el
trabajo de la Inteligencia Artificial Amplia por ser diferentes sistemas que
utilizan muy disimiles técnicas y estan dirigidos a multiples y desiguales
tipos de inferencias. Una manera coloquial de graficar esto seria que para
realizar un diagnodstico médico nadie utilizaria un GPS.

Muchos sistemas caen bajo la definicion de 1A estrecha aunque algu-
nas personas no piensan,en absoluto, en ellos como IA. Cuando Amazon
recomienda un libro algunas personas no se percatan de que detras de esta
recomendacion se encuentra un sistema de Inteligencia Artificial. El sis-
tema opera de la siguiente manera: recoge informacién sobre el compor-
tamiento de compra, infiere quién es la persona, establece comparaciones,
determina las similitudes y diferencias con otras personas, y utiliza esa
informacion para sugerir productos para su venta. Lo mismo ocurre con
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las promociones de las cuentas de Netflix.
Dominios de la Inteligencia Artificial
Dominios Formales:

Donde se pretende resolver problemas en demostraciones de teoremas
0 juegos de busqueda en un espacio que puede ser de tipo heuristico o al-
goritmos matematicos.

Dominios Técnicos:

Son tipicos de los sistemas expertos (SSEE). Ellos estan orientados alu-
so de conocimientos cientifico-técnicos inducidos por un experto con la
finalidad de solucionar problemas como los diagnosticos médicos.

Dominios Cognitivos:

Son derivados de la Ciencia Cognitiva. En ellos se pretende compren-
der y reproducir por medio de procesos de computacion, cualidades y
funciones propias delcerebro humano relacionados con la neurologia y la
cognicion.

El lenguaje en la Inteligencia Artificial

Inicialmente establecimos la importancia de la relacion lenguaje-inteli-
gencia para la humanidad. Puesto que “La funcion del lenguaje... es crear
un nuevo campo de actividad: el pensamiento, al que se traslada la evo-
lucion de la especie... a través de la cual se contindan las funciones de
transformacion y adaptacion.”. (Merani, 1968, pag. 140).

Esto significa que la palabra constituye el germen del pensamiento y

del desarrollo de la inteligencia. La palabra es indispensable para la trans-
formacion del objeto en simbolo por medio de la formulacion logica de la
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representacion.

Ahora nos preguntamos ;Qué lenguaje emplea la [A? ;Qué funciones
cumple?

En correspondencia con los campos especificos de aplicaciéon de la
Inteligencia Artificial se han desarrollado distintos lenguajes que, atin con
sus deferencias, poseen rasgos comunes.

En el campo de la computacion software, como lenguaje, ofrece una
gran modularidad y muestran las siguientes cualidades:

1. La representacion del conocimiento en la Inteligencia Artificial se
conforma por medio de listas, estas son las estructuras que permi-
ten la creacion de una base de hechos partiendo los datos iniciales
recolectados del problema a resolver. La IA ofrece grandes des-
trezas en el manejo de dichas listas, permitiendo la realizacion de
ciertos tipos de deduccion automatica.

2. Cuando el programa se esta ejecutando poseen la capacidad de to-
mar facilmente decisiones de programacion en todos los momen-
tos de la realizacion de las tareas.

3. Pueden reunir diferentes tipos de conocimiento por medio del uso
simultaneo de estructuras de lenguaje. Por ejemplo: el declarativo
que es el basado en el desarrollo de programas donde se especifi-
can, se declaran un conjunto diverso de condiciones que describen
el problema y detalla su solucion yel lenguaje procedimental con el
cual el usuario da instrucciones al sistema, sustentado en los datos
recolectados, que guian el calculo para la obtencion de un resultado
final.

4. Alo largo de toda la sesion realizan un registro de todos los avan-
ces y transformaciones ejecutadas durante la consecucion de los
objetivos de las tareas programadas.

5. Tienen una marcada orientacion grafica.

6. Estos son capaces de desarrollar programas para comprender y rea-
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lizar modificaciones a otros programas.

Es interesante observar todo lo que pueden realizar estas herramientas
computacionales, pero podemos notar que su accionar queda restringido a
un funcionamiento marcado por la predeterminacion de lograr un fin. “La
inteligencia queda reducida a la ‘utilidad’de la conducta y el pensamiento
al mayor o menor nimero de combinaciones de circuitos cuya activacion
y asociacion da lugar a esa conducta.”. (Merani, 1968, pag. 106).

Evidentemente las maquinas tienen limitaciones que posiblemente se-
ran superadas, quizds en menor tiempo del que suponemos, y también han
superado al hombre en desemperfio de algunas tareas, como por ejemplo,
en el control de calidad de la produccion industrial, pero si asumimos
una forma alternativa de enfocar el tema basado en laconsideracion que
los sistemas no tienen que razonar como las personas para ser inteligentes
porque estan programados para actuar como maquinas. De maneratal, que
podemos observar el acto inteligente computacional desde otra perspecti-
va.

Si analizamos como funciona nuestra inteligencia encontramos que el
acto cognitivo se puede descomponer basicamente en tres elementos: la
percepcion, el razonamiento y el actuar sobre lo percibido.

o La Percepcion: Nuestros sentidos nos conectan con nuestro entor-
no medio-ambiental. Percibimos imagenes, sonidos que nos permi-
ten distinguir personas, paisajes, edificaciones, objetos, animales.
Las maquinas por medio de diferentes tipos de sensores pueden
obtener datos externos utilizando:

» Procesadores de Imagenes: Le permiten el reconocimiento de
rostros, animales, diferentes ambientes, movimientos.

» Procesadores de Sonido: Voces, musica, palabras cocidas, ruidos.
En renglon, podemos citar que Apple, Microsoft y Google estan
utilizando estos sistemas de reconocimiento de voz. Estos asisten-
tes pueden capturar las palabras, la decodificacion de su significado
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en ocasiones es extempordnea, a menos que las palabras repitan la
misma entonacion con la que fueron dichas en anteriores oportuni-
dades.

» Otros Procesadores: Especificamente aplicados a la robotica como
acelerometros, sonar.

» EIl Razonamiento: Consiste en relacionar los sucesos conocidos
con las percepciones recientes, por medio del uso de:

* Procesamiento del Lenguaje: Configurando y relacionando ideas
tomando las palabras como punto de partida.

« Evaluacion Situacional: Con el cotejo en ambitos que trascien-
dan los limites de lo especificamente percibido como problema de
estudio.

» Inferencia basada en la l6gica y en evidencias: Establecer, con el
uso de procedimientos I6gicos o sustentados en las evidencias, la
veracidad de los factores en juego.

 Planificacion: El proceso de indagacion proporciona los parame-
tros para establecer las vias conducentes para lograr un objetivo; es
decir, la resolucién de problemas.

Consecuente al escrutinio del conjunto de datos, mediante los procedi-
mientos descritos, se conforma un nuevo constructo, lo que significa que
se genera un aprendizaje,y simultaneamente,un lenguaje natural que le
brinda un objetivo comunicacional ad hoc.

* Instrumentacion: El accionar se consigue cuando se generan y
controlan acciones, tales como:

» Generacion de Habla: Se efectiia cuando se produce y expresa el
audio de un trozo texto brindado.

» Control Robdtico: Aqui confluyen la panificacion y el desplaza-
miento. Generan los diferentes efectores del medio.

La existencia de similitudes entre el acto cognitivo humano y el imple-

mentado por las maquinas esta comprobada. Sin embargo, el desempefio de
los aparatos computacionales lo condiciona un programa y la especificidad
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para la cual fue disefiado, lo que tal vez asegure la exitosa consecucion del
objetivo, con el empleo de todos los elementos del acto inteligente, o sim-
plemente el sistema constrefiira su accionar a un solo el factor cognitivo.
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“La literatura de ciencia ficcion es un género hibrido, ya
que en él se da la aparente contradiccion de unir ciencia y
fantasia. En su genoma podemos rastrear indicios de las no-
velas de viajes, de la literatura gotica y del género utopico.
De la utopia hereda el potencial critico con el presente y del
positivismo el romanticismo de la ciencia. Este territorio es
recorrido por cientificos y tecnologos que al escribir lite-
ratura encuentran la libertad necesaria para expresar sus
ideas sobre la ciencia sin corsés académicos. Sin embargo,
en sus fronteras cabe también la especulacion sociologica o
filosdfica.” (Castro, 2008)

Una de las personalidades que sin duda es referencia obligatoria por su
influencia en el desarrollo de la ciencia ficcidon como género en la actua-
lidad, es el escritor Julio Verne (1828-1905), este novelista, dramaturgo y
poeta se proyecto hacia la fama gracias a sus novelas de aventuras. Veinte
mil leguas de viaje submarino (1970) , Viaje al centro de la Tierra (1864),
De la Tierra a la Luna (1865), La vuelta al mundo en ochenta dias (1873),
por mencionar algunas de las obras literarias mas conocidas. Verne logré
gracias a su aficion por la ciencia y su imaginacion fecunda, anticiparse a
los adelantos y logros que la humanidad conquistaria en el siglo siguiente
de la publicacion de sus libros. Creaciones humanas como el helicoptero,
las bombas de destruccion masiva, naves espaciales, trasatlanticos, mu-
fiecas parlantes, internet, submarinos, entre otros, fueron previstas por la
mente creadora del escritor en cuestion.

Por su parte, Isaac Asimov (1920-1992), escritor norteamericano de
origen ruso, es otra referencia importante en cuanto a los aportes de los es-
critores al imaginario creativo de los que se destacan aun en la actualidad
como ciencia ficcion. Entre sus creaciones se encuentran: Yo Robot (1950)
Fundacién (1951), Fundacién e Imperio (1952) La Segunda Fundacion
(1953), Abismos de acero (1953), El Sol Desnudo (1957), Los propios
dioses (1972), El Hombre Bicentenario (1976), dos de estas fueron lleva-
das con mucho éxito a la pantalla cinematografica, es el caso de Yo Robot
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y EI Hombre Bicentenario.

En el relato “Yo Robot”, Asimov plantea tres leyes de la robdtica: “Un
robot no hara dano a un ser humano o, por inaccion permitira que un hu-
mano sufra dario. Un robot debe obedecer las ordenes dadas por los seres
humanos, excepto si estdas ordenes entrasen en conflicto con la primera
ley. Un robot debe proteger su propia existencia en la medida en que esta
proteccion no entre en conflicto con la primera o la segunda ley.”

La pelicula Yo Robot (2004), historia inspirada en una coleccion de
cuentos de Isaac Asimov, es protagonizada por Will Smith. Este film fu-
turista nos narra un momento en el que los humanos cuentan con la posi-
bilidad de obtener robots de apariencia humana para asistirlos y servirles.
Estos robots fueron fabricados para que atendieran a las tres leyes de la ro-
botica planteadas por Asimov en la novela. Sin embargo, tres de ellos, las
evaden y lideran una conspiracion contra la humanidad, que es frenada por
el anteriormente referido protagonista de la historia, uno de los elementos
que mas llaman a la reflexién es como la pelicula plantea la posibilidad
de que dentro de las logicas y los limites que el fabricante o creador es-
tablecio para la maquina, aun asi la inteligencia artificial puede encontrar
resquicios mas alla de las previsiones humanas para abrirse paso, auto-
controlarse, evadir los limites y controles humanos e incluso atentar contra
el humano creador.

Pero antes de que el séptimo arte acaparara la atencion de los pobla-
dores de la Tierra, ya los escritores de ciencia ficcién habian sentado las
bases desde el imaginario en torno a las posibilidades tecnologicas de la
humanidad en una era futura.

Desde que Steven Spielberg estrend su pelicula Inteligencia Artificial
(2001) a nuestros dias, muchas son las producciones audiovisuales, pelicu-
las y programas de television que han abordado el tema de las capacidades
de razonamiento de objetos tecnologicos, generando debates en torno a las
implicaciones de su existencia y usos. Pero aun cuando no llevaran en el ti-

36



INTELIGENCIA ARTIFICAL

tulo de manera explicita, ya antes de esa fecha, muchos creadores habian
abordado la tematica desde la ficcion.

The Matrix (1999) protagonizada por: Keanu Reeves, Laurence Fis-
hburne y Carrie-Anne Moss. Esta pelicula de accion de los hermanos
Wachowski cuenta la historia de un mundo en el que los humanos que
aun existen son utilizados como medio para obtener energia y sometidos
a una realidad simulada o matrix, en tanto unos agentes, programas de
inteligencia artificial, se encargan de velar y patrullar la matrix para ase-
gurarse de que ningun humano pueda despertarse y escapar. Esta pelicula
de accidn, que fue un éxito de taquilla, lleva implicito un tejido filosofico-
existencialista, ademas de plantear la dualidad maquina-humano.

Inteligencia Artificial (2001) dirigida por Steven Spielberg fue inicial-
mente un proyecto de Stanley Kubrick, que en un momento determinado
lo entrega a Spielberg al pensar que no existia un nifio actor que pudiese
encarnar al protagonista. En esta historia, una familia cuyo unico hijo pre-
senta una enfermedad incurable, deciden colocarlo en animacion suspen-
dida mientras se descubre la cura y adoptar un nifio robot llamado David,
que termino siendo interpretado por Haley Joel Osmen, seleccionado des-
pués de las favorables criticas por su interpretacion en la pelicula Sexto
Sentido. David se encuentra programado para expresar emociones y afecto
hacia sus figuras paternas y llegar a generar un lazo fuerte con la madre.
La trama se desarrolla en medio de circunstancias apocalipticas en las que
la bdsqueda del amor maternal por parte del protagonista de la historia,
nos lleva a profundas reflexiones en torno a la existencia, la vida y la tec-
nologia. Spielberg le dedica el film a Kubrick, quien para el momento del
estreno ya habia fallecido.

Otra referencia audiovisual que merece ser mencionada, a pesar de
pertenecer a la animacion y estar dirigida a un puablico infantil es Wall-
E (2008). Wall-E cuenta la historia de un robot disefiado para limpiar el
planeta tierra, después de que los ultimos humanos la abandonaran por
la contaminacion existente. Wall-E conoce y se enamora de EVA, robot
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que fue creado para realizar evaluaciones en la tierra y determinar en qué
momento ya esta de nuevo lista para ser habitada, en tanto los ultimos hu-
manos pobladores se encuentran en una suerte de crucero interestelar. Esta
produccién de Pixar obtuvo favorables criticas por los riesgos asumidos
(los primeros 45 minutos sin didlogo alguno), por la originalidad de un
guion centrado en acciones e imagenes y el positivo mensaje ecologista.

Her (2013) explora los vinculos que se establecen entre un escritor,
solitario de edad mediana, Theodore interpretado por Joaquin Phoenix y
un sistema operativo interactivo de su computadora, de una inteligencia
artificial llamada Samantha, con la capacidad de crear actitudes y emocio-
nes humanas. Un film escrito y dirigido por Spike Jonze, obtuvo un Oscar
por su guion que explora los limites y alcances del amor, planteando la
posibilidad de que los humanos establezcamos lazos afectivos con objetos
0 creaciones tecnologicas inanimadas e incluso de la posibilidad de equi-
vocarnos con estas inteligencias artificiales del mismo modo en que lo
hariamos en una relacion de pareja convencional entre dos seres humanos.

En la simbiosis planteada entre los avances tecnologicos y el imagi-
nario creativo de los realizadores de ciencia ficcion se encuentran los es-
pectadores, la sociedad que a través de los tltimos de afios ha modificado
sus habitos cotidianos para incorporar lo tecnologico como elemento que
cobra cada vez mayor protagonismo. Pero ahora veamos una referencia en
la que la tecnologia y sus productos intervienen de manera determinante
en la vida de los seres humanos.

Tal es el caso de Akihiko Kondo, quien recientemente, 2018, pagd dos
millones de yenes, mas de 17 mil délares por una ceremonia formal en
Tokio donde contrajo matrimonio con la idolo virtual Hatsune Miko, El
matrimonio del japonés de 35 anos Akihiko Kondo es el primero entre
un humano y un holograma. El excéntrico millonario confesé que tras sus
multiples fracasos sentimentales asumié esta opcion. Hatsune Miko, es
la primera cantante-holograma, un software creado por Crypton Future
Media y desarrollado y comercializado por Yamaha el disefio grafico del
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personaje fue realizado por el artista de manga Kei Garo.

Los creadores de ciencia ficcion también se han nutrido de las ciencias.
Pero por mas que la imaginacion de los creadores de ciencia ficcion se pro-
yecte por encima de los avances tecnoldgicos existentes en determinado
momento de la humanidad, con el pasar del tiempo la tecnologia alcanza
lo propuesto por la ficcion, en una suerte de relacion simbiotica.

Si no chequeemos el ejemplo simple de las formas de comunicacién
de la serie animada infantil: Los Supersonicos, en la que monitores de
television mostraban la imagen de la persona con la que se comunicaban,
eso que parecia tan lejano para los nifios de los afios 80 ya no lo es para
las nuevas generaciones, para quienes esto es simplemente una ‘“video-
llamada.”

Posturas tedricas similares han aportado a la configuracién de un enfo-
que determinista en la relacion tecnologia y sociedad. Por una parte algu-
nos autores conciben que las transformaciones sociales estan determinados
por lo tecnologico sin ninguna intervencion de la sociedad en lo tecnologi-
co salvo para aprobar o rechazar un producto, visualizando lo tecnolégico
como elemento al margen de la intervencion social-cultural. El determi-
nismo tecnologico fue abordado durante el siglo veinte en distintas areas
del saber: la economia, la sociologia, filosofia de las ciencias y la historia.

El determinismo tecnologico también esta presente en las produccio-
nes norteamericanas cinematograficas de ciencia ficcion, sobre todo en los
primeros cincuenta afios del siglo XX. Se plantea una vision en la que la
sociedad pareciera avanzar y desarrollarse por su parte en tanto que que
los avances tecnologicos parecen responder a sus propias leyes indepen-
dientes del entorno. Es la conocida como ciencia ficcion “hard” en la que
las nociones de bien o mal en cuando el uso de la tecnologia y sus conse-
cuencias quedan a un lado en tanto aparezca una nueva creacion tecnolo-
gica que compense el equilibrio afectado; a diferencia de la ciencia ficcion
“soft”, de afios posteriores que toma no la perspectiva del experto sino la
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del usuario tecnoldgico. (Castro, 2008)

Pero es quizd Brea, J. (2002) a quien citaremos a continuacion, uno
de los que describe con mayor precision la dindmica interna de la relacion
simbidtica entre tecnologia y creacion artistica:

“ Es asi que el pensamiento toma por asalto a lo técnico y, confron-
tandolo, se impone resolver la tension inédita- en la “‘forma’- que
ello impone a la relacién entre el orden de las cosas y del discurso
que lo regula, entonces el pensamiento alcanza la ocasion de ex-
presarse con toda su fuerza, como potencia de apertura de mundos,
como poetica de desocultacion de aquello que brilla por advenir,
como la capacidad de un atraer al mundo lo que atin no es, como
expresion maxima entonces del dominio que la conciencia, ejercida
como voluntad de poder, posee sobre el mundo, sobre el paisaje ano-
nadado del ser”(p.122)

Ese pensamiento creador se vale de lo técnico y lo tecnoldgico pero
también del imaginario que apunta y lanza hacia el frente mas alla de las
circunstancias y realidades presentes hacia una posibilidad futura en la
cual lo creado por el pensamiento tiene existencia en los sin limites inson-
dables de la ficcion. Sorprendentemente, en la relacion dialogica entre arte
y tecnologia, los humanos también nutriéndose de ese espiritu creador
alcanza y supera las expectativas de lo ficcionado produciendo avances
tecnologicos que a su vez modifican las formas de existencia humana en
todos sus ambitos.

En tal sentido, una perspectiva tedrica en torno a las conexiones entre
sociedad, arte y tecnologia, la aporta la llamada sociologia de la tecnolo-
gia, que hacia los afios ochenta ya planteaba, basandose en Ogburn(2004),
que las invenciones son procesos que involucran a un colectivo y que con
frecuencia las sociedades presentan “retraso cultural”, término que se re-
fiere a la tendencia a que los cambios sociales vayan con un tiempo mas
lento en relacion con los cambios tecnoldgicos. Para ejemplificar con una
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referencia citada recientemente, la sociedad en sus avances tecnologicos
puede generar los dispositivos para que un humano se case y conviva con
una inteligencia artificial, holograma anime: caso Kondo-Miko. Y sin em-
bargo, tal vez para la gran mayoria de la poblacion mundial e incluso del
entorno cercano del humano implicado, tal circunstancia carece de validez
ya que trastoca y no se ajusta a los valores, creencias y estructuras sociales
vigentes.

Ahora bien, el enfoque constructivista va un poco mas alla, al plan-
tear que los avances y productos tecnoldgicos estan predeterminados y
permeados social, economica, politica y culturalmente, tanto en la con-
cepcion, disefio, creacion y comercializacion. En consonancia con este
orden de ideas se encuentran: la perspectiva The social construction of
technologicalsistems, la construccion social de la tecnologia y The actor
networktheory o la teoria del Actor-Red. Ambas plantean, con més énfasis
la segunda, una vision social de las estructuras de desarrollo tecnologico
asi como el planteamiento de que el resultado de un artefacto tecnolégico
pasa por fases de negociacion y acuerdo entre los grupos sociales y ac-
tores implicados. Segun Habermas(1994): “Es precisamente la relacion
dialéctica de simbolizacion lingiiistica, de trabajo y de interaccion la que
determina el concepto”(p.12)

En tal sentido, los agigantados pasos de los avances tecnolégicos han
convertido la teméatica en centro de interés para el abordaje e investigacion
de su evolucion e impacto en la sociedad. Y es justamente esa vision de
la tecnologia como construccion humana la que se ha venido gestando en
las ultimas décadas y sistematizadas en teorias y propuestas que le dan a
la condicion humana una posicion fundamental en el juego de relaciones
(Cutcliffe, 2003).

Es mucho lo que falta por desarrollar en lo que tiene que ver con el sig-
nificado de cultura en relacion con la tecnologia. Sobre todo en lo que se
refiere a las implicaciones de lo cultural al momento de generar cambios
0 productos tecnologicos, las nuevas representaciones de los cultural que
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se gestan a partir de los avances tecnologicos, las formas de interpretacion
de los contextos tecnologico-simbolicos, las modificaciones en las formas
sociales de relacion a partir de los nuevos aparatos tecnologicos, las varia-
ciones en los auto-conceptos generados por aplicaciones y grupos socia-
les, por mencionar algunas aristas casi inexploradas, de terreno fecundo
para investigadores de las ciencias sociales.
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Si bien el término informatica médica es objeto de debates, en su con-
cepcion, no pueden separarse ni la estructura de la informacion médica ni
el conjunto de otras ciencias, métodos y técnicas que incluyen las ciencias
de la computacion, el analisis sistémico aplicado a la medicina y a la salud
publica, la estadistica, la l6gica, la linguistica, la teoria de la toma de de-
cisiones y la modelacion.

Es por eso que puede tratarse como una disciplina que trasciende fron-
teras, como un area de aplicaciones transdisciplinaria. El impulso recibido
por las investigaciones bioinformaticas fundamentales confirma la firme
marcha del complicado programa de informatizacion. Ciertos anteceden-
tes referidos a la informatizacion en el sector médico indican la década de
los afios setenta del siglo pasado como punto de arrancada con la apertura
de lineas de investigacion de envergadura como es el caso de las Inteligen-
cias Artificiales.

La Inteligencia Artificial constituye uno de los campos interdiscipli-
narios y transfronterizos donde convergen muchas ciencias. La aparicion
de las computadoras y la elaboracion de las teorias de la computacion, la
informacion y el control, proporcionaron los soportes experimentales y
teoricos para la investigacion en el area de la 1A.

Muchas de las esferas que emplean estos equipos, incluidas las ciencias
médicas, la consideran esencial entre sus lineas estratégicas de investi-
gacion y entre las que se convierten en factor de progreso, porgue como
algunos autores expresan deben gran parte de su actual desarrollo a los
resultados obtenidos en el proceso de cierto tipo de problemas médicos: el
diagnéstico y el tratamiento de diversas enfermedades.

En Cuba, se han experimentado avances en este sentido: historias cli-
nicas electronicas con insospechadas posibilidades en el futuro, sistemas
para tratamientos estadisticos como el APUS que es capaz de ofrecer in-
formacion gerencial para la toma de decisiones, procedimientos de apren-
dizaje basado en 1A, agentes inteligentes para el diagnostico de trastornos
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ginecoldgicos; asi como otras interesantes utilidades.

La existencia de un Centro de Cibernética Aplicada a la Medicina
(CECAM), que concentra esfuerzos en disimiles direcciones de las apli-
caciones e investigaciones médicas y con intereses marcados en el campo
del intelecto artificial, es una muestra del interés en esta area.

Existen investigaciones con relacion a estos prometedores sistemas,
que datan de la década de los afios setenta del siglo XX, cuyas nociones
se aprovecharon en el pais en el diagnostico del abdomen agudo y ciertas
anomalias craneofaciales.

Diversos softwares posibilitan la exploracidon, descripcion, “predic-
cion” y como afirman algunos autores la “creaciéon” de conocimientos de
manera artificial sobre distintos problemas, a partir del estudio exhaustivo
de ciertas bases de datos. No obstante, la sola mencion de los términos
“prediccion” y “creacion” amerita una reflexion mas pausada y profunda.
Una breve y atenta mirada a la interrelacion entre 1A'y medicina asombra
por la variedad de aplicaciones de la inteligencia artificial en la medicina.

El disefo y la construccion y el uso de “medios diagnosticos, técnicas
de inteligencia artificial y variados tipos de aplicaciones educativas (mul-
timedia e hipermedia) y de gestion”, a pesar de sus impresionantes €xitos,
ofrecen solo una palida imagen de lo que puede representar el desarrollo
de la inteligencia artificial con fines médicos (IAM). La IAM ha evolucio-
nado espectacularmente con evidentes aciertos en las tltimas dos décadas,
al tiempo que despierta el interés en el sector médico farmacéutico, la
administracion de recursos humanos, la gestion de informacion cientifica
médica, los andlisis de laboratorios y las esferas del diagndstico y el trata-
miento.

Los comportamientos inteligentes basados en silogismos o en la imi-

tacion de las percepciones y respuestas humanas mediante la “simulacidén
del comportamiento del cerebro como herramienta de computo” y los mé-
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todos de redes neuronales para el reconocimiento de las relaciones entre
sintomas y enfermedades, apuntalan el optimismo en relacion con la IAM,
casuales, temporales y la creacion de esquemas inductivos e imprecisos
de deduccion mas perfectos esta en el orden del dia y debera preceder a la
creacion de sistemas intelectuales artificiales mas eficaces con aplicacio-
nes importantes en el campo de la medicina y la salud.

El problema de la vaguedad o imprecision en el proceso de la toma de
decisiones es uno de los que no se debe minimizar en el disefio de los sis-
temas de intelecto artificial en la rama médica. El intelecto: “resuelve per-
manentemente tareas relacionadas con la busqueda y el descubrimiento
en situaciones que implican indeterminacion” (Honavar, 2006)

Un ingenio intelectual artificial, que intentara simular cercanamente al
del médico, tendria que solucionar tareas en el marco de regiones con inde-
terminaciones caracteristicas. Los actos de eleccion de alternativas pueden
ocurrir de manera casual o de acuerdo a una distribucion probabilistica. La
eleccion de la ejecucion maquinizada de los algoritmos que admiten estos
actos a partir de cierto conjunto de alternativas posibles, puede realizarse
de acuerdo con esa distribucion.

En el hombre, la eleccion puede tener lugar fuera del marco de cual-
quier consideracion casual, porque no siempre las indeterminaciones e im-
precisiones se pueden interpretar mediante un enfoque probabilistico. Los
algoritmos que incluyen actos electivos en los humanos no estan limitados
por leyes probabilistas.

La elaboracion y ulterior desarrollo de modelos matematicos y teorias,
especificamente la logica y el algebra de los conjuntos difusos o impreci-
sos de Lofti A. Zadeh, destinadas a la simulacion de las imprecisiones del
proceso de la toma de decisiones, adquiere relevancia en la investigacion
de las simulaciones del intelecto artificial con orientacion en medicina.

Sera preciso resolver el problema referido a la introduccion acertada en
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las computadoras de las nociones de vaguedad y de prescripciones difusas,
las vias para la constructivizacion de lo no constructivo y los mecanismos
de basqueda y descubrimiento de lo nuevo, antes de lograr computadoras
inteligentes que se aproximen por sus acciones intelectuales al médico.

Desde que AlangTuring formulo la interrogante: ¢Puede una maquina
pensar? se planted la cuestion acerca de la posibilidad del intelecto artifi-
cial. Si bien el término IA fue acunado por John McCarthy, Marvin Mins-
ky y Claude Shannon en la Conferencia de Dartmouth, celebrada en1956,
la TAM no es muy antiguo y también se apoya en la hipotesis de trabajo
segun la cual la cognicion y los procesos del pensamiento pueden ser mo-
delados mediante la computacion, hipotesis que es objeto de discusiones
filosoficas y que esta pendiente de validacion.

Medicina, un antes y un después... Hablar de medicina del futuro
esta de moda. Aparecen términos de disefio: ‘mHealth’, e‘Health’, ‘wea-
rables’, etc; que buscan dar nombre a una obviedad: momento en el que
coexisten una necesidad médica por la escasez de recursos y una revolu-
cion tecnoldgica que puede ser su solucion. Tener un ordenador de bolsillo
de poco mas de 100 gramos con una capacidad de procesamiento cinco
veces superior a la que tenia el mega ordenador de IBM que envi6 al ser
humano a la Luna lo ha cambiado todo.

Los recursos son limitados y no cubren las necesidades de una pobla-
cion cada vez mas afosa y con patologias mas cronicas. En el momento
de sacar musculo ocurre todo lo contario, afloran las deficiencias de un
sistema sanitario obsoleto. Se ponen de manifiesto desigualdades sociales
y culturales que solo pueden equilibrarse con una solucién eficiente, medi-
cina digital, ‘buena bonita y barata’. La medicina del siglo XXI estad aqui
nos guste o no y ha llegado para quedarse.

En este marco aparece Mediktor, la aplicacion de referencia para el diag-

nostico médico. Considerada el primer evaluador de sintomas del mundo
capaz de reconocer lenguaje natural, para que el usuario exprese con sus
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palabras como se siente y qué sintomas presenta. Utiliza inteligencia artifi-
cial (IA) para pensar como lo haria un médico y conducir un interrogatorio
hasta llegar a un listado de diagnosticos posibles. Segun las enfermedades,
recomienda el especialista al que se ha de consultar, permitiendo chatear
en tiempo real con un médico para recibir consejo personalizado. El mé-
dico ayuda a tomar la mejor decision sobre el estado de salud del usuario.

Los formadores de la salud entienden que existe un momento de cambio,
por lo que se empiezan a ensefiar medicina 2.0 en las facultades, preparan-
do a los futuros profesionales para responder a las nuevas preferencias de
los usuarios. Hasta hace unas décadas la formacion médica era lineal, en
un solo plano. Clases magistrales impartidas por ‘sabios’ que transmitian
conocimiento sin que hubiera una medicina basada en la evidencia, sino
mas bien una medicina basada en su experiencia.

Los alumnos recibian la informacion en un solo canal, con escasa in-
teraccion, lo que dificultaba aclarar dudas y conceptos. Con el tiempo la
formacion se convierte en una enseflanza en dos planos: teoria monote-
maticas y practicas que asientan los conceptos adquiridos. Aparecen los
primeros guifios tecnoldgicos: aulas de simulacion, plataformas Moodle,
bibliotecas de senales biomédicas, etc.

Se transmiten conocimientos de cardiologia, de neumologia, de patolo-
gia digestiva, etc., pero siempre de una manera compartimentada, parcial,
sin relacionar unos sistemas con otros.

Con el siglo XXI llega la formacion en 3D, donde dos entidades cam-
bian la manera de estudiar medicina: 1A y gamificacion. Al combinar ma-
quinas que piensan como los humanos y el empleo de mecanicas de juego
que potencian la motivacion, la concentracién y la fidelizacion, se crea una
herramienta muy atractiva para el estudiante. La | A permite una ensefianza
dindmica, relacional, sin paredes, utilizando una serie de algoritmos que
dirigen los arboles de decision, se puede llegar a una serie de enfermeda-
des partiendo de un sintoma guia o totalmente al revés, llegar a un grupo
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de sintomas partiendo de una enfermedad.

Las combinaciones son infinitas y configurables a gusto del formador.
En este contexto, la Universidad de Barcelona se pone en contacto con
Mediktor para utilizar su IA y su base de datos con el objetivo de de-
sarrollar una herramienta puntera de formacion. ¢Es posible invertir las
preguntas de la aplicacion para que el estudiante realice una anamnesis y
Mediktor le conteste?

El uso de la gamificacion estd cada vez mas extendido en todos los
ambitos. En formaciéon se ha demostrado que ‘aprender jugando’ es una
herramienta muy potente para asentar conocimientos. Probablemente si a
los adolescentes de hoy les pedimos que citen cinco elementos de la tabla
periodica estaran en apuros, pero si les pedimos que nombren cinco perso-
najes de Pokémon responderan en segundos. Los conocimientos no entran
con sangre, entran generando interés. Cambiar el porcentaje de minutos
destinados al ocio en las redes sociales, a las ventas online, etc., por minu-
tos de formacion ahora es posible.

Generemos interés, los ingredientes estan en nuestra mano: smartpho-
nes, A y gamificacion. El estudiante encontrard un pasatiempo enrique-
cedor y una plataforma para conectar con otros estudiantes y generar fo-
ros de debate. El uso de esta herramienta creara una gran base de datos
(Big data) que permitira al formador modular temarios, foros de discusion
y casos practicos. Tendra una herramienta de evaluacion continua que le
permitira testar las habilidades médicas de los usuarios de una forma muy
practica y parecida a los casos reales.

El resultado final sera una ensefnanza viva, dinamica y global, donde
se relacionaran conocimientos de los diferentes sistemas y organos para
estudiar el organismo como un todo. El reto es importante, y los objetivos,

prometedores. La revolucion de la formacion médica ha empezado.

El incremento de la sensibilidad de los ciudadanos hacia la salud y el
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aumento de la demanda de servicios asistenciales, motivados por aspectos
tan tratados y conocidos como el alargamiento de la vida, el incremento
demografico, la inmigracion, etcétera, obligan a las administraciones a un
ineludible aumento del gasto sanitario, pero, a la vez, a un desarrollo del
gasto mas eficaz y eficiente, es decir, mas economico, lo que conlleva ren-
tabilizar al maximo los recursos disponibles.

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) son un me-
dio insustituible para lograrlo; son un medio para mejorar de manera muy
significativa la seguridad médica, el aseguramiento de la calidad y la efica-
ciay eficiencia en la aplicacion de los recursos. Las TIC, en general cons-
tituyen una contribucion extraordinariamente potente a nuestro esfuerzo
colectivo para mejorar la prestacion de la asistencia sanitaria.

Técnicas avanzadas de la Salud tales como la gendémica, la electro-me-
dicina, la radiologia o la farmacologia, estan convergiendo entre ellas, e
integrandose mediante las Tecnologias de la Informacion.

Los avances en farmaco-gendémica son muy importantes y nos permiti-
ran, en funcion del genoma de cada persona, discriminar aquellos farma-
cos que tendran el efecto esperado, mejorando asi la seguridad y efectivi-
dad de los tratamientos -y evitando el gasto superfluo de los que no haran
efecto mediante la identificacion de las variaciones genéticas ligadas a
reacciones adversas a medicamentos. Por no nombrar también los avances
en el diagnostico, mediante el analisis del ADN, y los avances en la terapia
génica mediante la evaluacion de riesgo genéticos ligados a enfermedades.

(Qué seria de la genomica sin la bioinformatica? No existiria. Dispo-
nemos ya de protesis “inteligentes”, con un chip, que miden el nivel de
glucosa en la sangre y, segun el resultado, van liberando la dosis de farma-
co correspondiente. Los avances en nano-tecnologia y bio-tecnologia son
espectaculares.

Se esta al borde de una revolucién en el modo en que ain entendemos
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las tecnologias de la salud, integradas todas mediante las de Informacion
y Comunicacion:

 Latomografia computarizada.

 Laresonancia magnética.

* Latomografia por emision de positrones.

e Lainterpretacion multidimensional de imagenes radioldgicas.
»  Los sensores de monitorizacion remota.

Estas innovaciones, y otras, como el diagnostico celular y molecular
asistido por ordenador; el soporte informatizado a la decision clinica e
inteligencia artificial, la telemedicina, permitiendo diagnoésticos e inter-
venciones a distancia, mediante aplicaciones moviles y sin hilos estan
convergiendo en una nueva y compleja herramienta: La historia clinica
electrénica accesible por la red.

Las estaciones de trabajo médicas y de enfermeria, y la receta electro-
nica, seran elementos fundamentales en la asistencia sanitaria. La incor-
poracion de conocimiento al software clinico mediante guias clinicas de
conducta y ayudas al diagnostico y a la prescripcion, supondran elementos
fundamentales de seguridad en el &mbito de la aplicacion médica. La inte-
gracion de los sistemas de informacion con la gendmica, la farmacologia,
la electro-medicina y las proétesis, constituird un salto enorme en la forma
de hacer medicina en los proximos afios.

El reto de los Sistemas de Informacion del futuro esta en el software
clinico y su integracion con el resto de las tecnologias de la salud. Las TIC
en Salud seran tan eficientes y eficaces como las vacunas. La implantacion
de la receta electronica, mediante la prescripcion y dispensacion electro-
nica, evitard errores médicos y en consecuencia los problemas derivados
de la ingesta de medicamentos inapropiados para la enfermedad tratada,
controlando interacciones o incompatibilidades, asi como del desarrollo
de enfermedades de tratamiento muy costoso debido a una prescripcion
erronea.
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Los ordenadores sin software no valen para nada; son tan inteligentes
COMO nosotros seamos capaces de incorporar conocimientos en su capa-
cidad logica de tratamiento. Lo mas importante, el valor afiadido, esta en
el “logiciel” (como dicen los franceses), es decir, en el software; tanto en
lo referente a los sistemas operativos y de tratamiento de la informacion
como en lo referente al conocimiento y contenidos de negocio.

Las tecnologias de la informacidn, con la aplicacion de la telemedicina
seran una poderosa arma para la mejora y potenciacion de la asistencia
primaria, con la consiguiente descarga de trabajo en la asistencia espe-
cializada; asi como un medio para mejorar la eficiencia y la formacion de
nuestros profesionales en estos momentos de escasez. Cuando esta trans-
formacion digital sea completa, la informacion vital sobre nuestra salud
y opciones terapéuticas estaran liberadas de los libros, historias clinicas
en papel y notas de profesionales o en ficheros electronicos aislados, esta
informacion llegard a ser movil hasta el punto de atencion del paciente,
literalmente a la velocidad de la luz.

Pero la tecnologia no cambiara por si misma el sistema de salud. Los
Sistemas de Salud son formidablemente complejos y burocraticos. Tal vez
mas que cualquier otro tipo de innovacion, las tecnologias de la informa-
cion alteran los patrones existentes de conducta, las relaciones de trabajo,
los poderes y los viejos habitos.

Por ello hay un reto aun mas importante que el técnico. Para lograr la
transformacion de la sanidad que la sociedad merece se requerira un lide-
razgo muy potente por parte de los profesionales sanitarios, los gestores y
los politicos.

Muchas de estas herramientas son complejas, dificiles de instalar y di-
ficil de aprender de ellas. Son también caras, y no todas las organizaciones
de salud tienen los recursos necesarios para experimentar o invertir agre-
sivamente en TI. Sin embargo, un sistema sanitario flexible y suficiente-
mente poderoso para acomodarse a las necesidades individuales y para
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colaborar con nosotros en la mejora de la salud, esté en vias de realizacion.

Un sistema de salud méas seguro, que haga un uso eficiente del flujo de
nuevos conocimientos y que sea sensible, no sélo a las necesidades de los
consumidores, sino a los valores, aspiraciones y curiosidad intelectual de
sus trabajadores, est4 en el horizonte proximo. Este Sistema de Salud es el
Sistema Sanitario Digital, una realidad al alcance de la mano.

El aporte de la Inteligencia Artificial para el apoyo de procesos de en-
seflanza-aprendizaje en el area de la salud. Se describe aqui un trabajo de
investigacion que esta siendo realizado en la Universidad Federal de Santa
Catarina, en Brasil. Su objetivo era investigar metodologias para la cons-
truccion de Sistemas Tutores Inteligentes. Este estudio se concentra en la
problematica de dotar al sistema de la capacidad de reconocer los usuarios
y poder adaptar las actividades pedagogicas a €l.

Basados en los principios de la Instruccion Asistida por Computador
(CAlI), los sistemas tutores tradicionales tratan de implementar un modelo
genérico de ensefianza, que puedan servir para cualquier alumno. Como es
imposible prever todas las acciones del usuario, existe la necesidad de uti-
lizar principios generales para interactuar con ¢l. La Inteligencia Artificial
(IA) posibilita implementar tales principios.

La incorporacion de 1A a los software pedagdgicos da lugar a los Siste-
mas Tutores Inteligentes (STI). Los STI poseen una arquitectura tradicio-
nal que consta de cuatro componentes:

1. Mddulo Especialista: Este modulo, también llamado Contenido, posee
las informaciones y conocimientos que se desean ensefiar. La forma de
representar el Contenido debe ser flexible y adaptable a las caracteristicas
del alumno.

Historicamente, este modulo incorpora la mayor parte de la “Inteligen-
cia” del sistema, ya que el alumno debe poder interactuar méas o menos li-
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bremente con el contenido, formulando preguntas y requiriendo respuestas
del sistema.

Sin embargo, el uso de la IA se ha extendido hacia los otros modulos.
Esta es una fuente de todo tipo de informacién acerca de un alumno y es
fundamental para conseguir una ensefianza mas personalizada. Su prin-
cipal funcion es la de reconocer caracteristicas y estados cognitivos del
alumno que le permitan seleccionar los contenidos a ser presentados vy las
formas de presentacion mas adecuadas para él.

La capacidad mas significativa de un STI es su precision para modelar
el estudiante. La complejidad de esta tarea ha dificultado el desarrollo de
estos software. Este modulo es la componente mas dinamica del sistema,
conteniendo informaciones sobre las capacidades del estudiante, su apren-
dizaje pasado, los métodos de presentacion a los cuales responde mejor y
sus intereses.

El mundo moderno esta viviendo un fuerte incremento de las enferme-
dades crdnico degenerativas. Mantenerse saludable depende en gran parte
de la adecuada planificacién de las actividades cotidianas. En este con-
texto surge la idea de desarrollar metodologias para el disefio de Sistemas
Tutores que apoyen procesos educativos en el area de la salud, tratando de
adaptarse lo mas fielmente posible a las caracteristicas extremadamente
heterogéneas del publico.

La Informatica Médica puede propiciar el desarrollo de sistemas que in-
crementen la eficacia de las intervenciones educativas en esta area, prepa-
rando profesionales interdisciplinares, con un conocimiento adecuado en
las disciplinas que convergen en el desarrollo de los software pedagogicos.

El GPEB en conjunto con el Grupo Multi profesional de Atencion al
Diabético (GRUMAD) del Hospital Universitario de la Universidad Fede-
ral de Santa Catarina (UFSC), estd desarrollando un proyecto cuya finali-
dad es disefiar un STI que ofrezca informaciones relevantes a Diabéticos
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Tipo 1 y sus familiares.

La Diabetes Mellitus 1 (DM1) afecta a personas de todas las edades,
pero principalmente en la adolescencia e infancia. Varios estudios han de-
mostrado que la incidencia de las complicaciones derivadas de este distur-
bio se reduce drasticamente si un tratamiento riguroso es adoptado. El en-
foque educativo tiene como objetivo difundir conocimiento sobre laDMy
sobre los aspectos de su tratamiento, para propiciar una participacion mas
efectiva del diabético.

Debido a la heterogeneidad del grupo albo, se determiné como aspecto
esencial del STI, su adaptacion a la realidad de cada usuario, contextuali-
zando la informacion, haciendo asi mas significativo su impacto.

Como se trata de un sistema de apoyo a la instruccion, la participacion
del profesional del area es fundamental, pudiendo guiar el alumno a aspec-
tos mas complejos y especificos del tratamiento y propiciando relaciones
entre individuos.

Frente a las dificultades que esta personalizacion implica cuando el nu-
mero de alumnos aumenta, la instruccion asistida por computador se ha
erguido como una alternativa esperanzadora. El uso del computador para
apoyar procesos de ensefianza presenta varias ventajas, en particular mo-
tiva al alumno a interactuar mas o menos libremente con el contenido, le
permite volver al mismo tema, le permite parar y retomar el trabajo en
cualquier momento, etc.

Por naturaleza, la interaccion del alumno con el computador es perso-
nalizada. Sin embargo, los requisitos educacionales estan exigiendo una
adaptacion mas consecuente y sistematica de los software pedagdgicos.

La flexibilidad y adaptacion de estos sistemas dependen de su capa-

cidad de reconocer o identificar cada usuario. Esto representa uno de los
mayores desafios que enfrenta el desarrollo de los software pedagogicos.
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Existen varias limitaciones para implementar esto en un computador. En-
tre las méas importantes esté el hecho de la gran variedad de caracteristicas
que definen a un alumno lo que implica en la falta de modelos exactos
provenientes de las ciencias cognitivas, para poder representarlo

Sin embargo, mediante el reconocimiento de algunas de sus caracteris-
ticas, se pretende obtener criterios para disefiar y luego seleccionar activi-
dades pedagbgicas computacionales afines.

Las teorias pedagogicas que fueron contempladas en este estudio, fue-
ron utilizadas para cumplir estos dos objetivos. Las teorias constructivistay
comportamentalistafueron utilizadas para el disefio general de las activi-
dades pedagogicas que ofrece el sistema. La teoria de los Estilos de Apren-
dizaje, de las Inteligencias Multiples, y del Aprendizaje Contextualizado
fueron utilizadas para el disefio de la interface de las actividades.

Estas teorias son las que indican como utilizar la tecnologia para imple-
mentar las fases del comportamentalismo o los ambientes interactivos del
constructivismo, tentando mantener la motivacion del alumno y tentando
llegar a ¢l con los medios mas adecuados para garantizar un aprendizaje
efectivo de la materia. El comportamentalismo es implementado ofrecien-
do secuencias pre-organizadas y altamente estructuradas del contenido,
tentando hacer con que el alumno camine de los tépicos mas basicos a los
mas avanzados, dando pequefios saltos cognitivos.

Se le da preferencia a este paradigma para presentar hechos o informa-
ciones estructuradas (por ejemplo, qué es la DM). Por su parte, el cons-
tructivismo es implementado en las actividades que permiten al alumno
interactuar con los objetos o situaciones de estudio, lo que favorece la
construccion de conocimiento mediante experimentacion ademas de pro-
piciar cuestionamientos sobre lo aprendido. Se le da preferencia a este
paradigma para transmitir conocimientos sobre procesos o procedimientos
(por ejemplo, como planificar una dieta).

Las teorias como Estilos de Aprendizaje, Inteligencias Multiples y
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Aprendizaje Contextualizado ofrecen caracteristicas cognitivas que son
posibles de detectar en un computador. Para esto son analizadas las res-
puestas del usuario en un ambiente de diagnostico. La identificacion del
usuario permite tomar decisiones respecto del valor de los atributos de la
actividad, sea esta de tipo constructivista o comportamentalista.

La propuesta parte de la observacion de que algunas teorias cognitivas
definen caracteristicas comunes a grupos de personas, categorizando asi
tipos de usuarios. Estas caracteristicas pueden ser asociadas a actividades
pedagogicas, afectando directamente a la Interface y a la seleccion del
contenido que sera presentado al alumno.

Se requieren, por lo tanto, herramientas de IA que permitan representar
los conocimientos involucrados en el reconocimiento del alumno y en la
seleccion de las actividades pedagogicas mas afines con €l.

Ellos entregan criterios para determinar principalmente qué contenidos
deben ser ofrecidos. Ademas de este conocimiento, el SE incorpora los
conocimientos extraidos de las distintas teorias pedagogicas consideradas
y que permiten determinar el valor de los demas atributos de la actividad.
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La inteligencia artificial es una rama del conocimiento actual, vinculada
a las ciencias informaticas que afecta positiva y negativamente a todos los
integrantes de la sociedad, a partir de este tema se puede explicar la rela-
cion tecnologia, ciencia y sociedad tomando varios puntos de vistas.

Fundamentalmente coexisten dos vertientes para un mismo concepto,
siendo el mas difundido: “Rama de las ciencias informadticas dedicada al
desarrollo de agentes racionales no vivos”. Debido fundamentalmente a su
significacion literal y a la amplia literatura y filmografia de ciencia ficcion
que se relacionan con el tema, donde en su mayoria abordan mundos futu-
ristas dominados por robots inteligentes.

Una segunda vertiente mas cientifica por lo que la mayoria de los es-
tudiosos del tema definen la inteligencia artificial como otros métodos y
algoritmos de solucién de problemas que no tienen solucion, se hace muy
compleja o demanda un considerable empleo de recursos mediante méto-
dos convencionales.

Los rapidos avances tecnoldgicos han permitido que el hombre se des-
empefie de una manera mas eficiente, y es esta eficiencia lo que, en gran
medida, ha producido una transformacion profunda de la instrumentacion
de la sociedad, y, en consecuencia, lleva a nuevos modelos de produccion
y de transformacion social.

Sin embargo, el progreso es algo mas que innovacion tecnologica e
industrializacion; va mas ligado al desarrollo de las libertades humanas
fundamentales, como las libertades sociales y econdémicas que al desarro-
llo tecnologico.

En las sociedades altamente tecnificadas, el hombre pierde la capacidad
de elegir su estilo propio de vida porgue el entorno laboral es cada dia més
complejo, debido a los cambios tecnoldgicos y la incertidumbre que este
hecho causa.
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Los cambios tecnoldgicos, desde la antigiiedad, generalmente habian
tendido a facilitar el trabajo humano, reemplazando la fuerza fisica por la
capacidad mental y la inteligencia de los trabajadores. En la actualidad, el
desarrollo alcanzado por los productos informaticos tiende a reemplazar
también la parte mas rutinaria y mecanica de la actividad mental humana
por el trabajo de las computadoras.

En la época presente, todos los aspectos de la cultura estan tan vincu-
lados con la tecnologia que es ésta la que determina el futuro de la hu-
manidad como nunca antes lo hizo. Las nuevas tecnologias informaticas
poseen aun un potencial de cambio y transformacion sociocultural que hoy
solamente es posible vislumbrar a grandes rasgos.

El avance tecnoldgico puede traer graves consecuencias como el des-
empleo, la veneracion y el sometimiento por parte del humano. No se pue-
de negar que la Inteligencia Artificial traeria grandes ventajas para el hom-
bre; pero también se debe ser consciente de sus implicaciones negativas.

El desarrollo de la tecnologia ha sido a través de la historia el elemento
modernizador del aparato productivo de la sociedad. Sin embargo, no hay
que caer en un optimismo exagerado al pensar que la sola introduccién de
estas tecnologias producird de manera automatica el milagro de transfor-
mar la calidad de vida.

En la actualidad existe una desadaptacion entre la organizacion de nues-
tras sociedades y las expectativas producidas por el reconocimiento de
nuestras propias capacidades tecnoldgicas. Vivimos sociedades del pasado
con expectativas futuristas, desmedidas, incomprendidas, arcanas y ali-
mentadas por un desarrollo que no logramos asimilar a cabalidad, ya que
¢éste ocurre muchisimo mas rapido que nuestra propia evolucidn social.

Solo cuando se logre equilibrar las transformaciones sociales con el

avance cientifico tecnoldgico se tendra una naturaleza sana, que no esté en
oposicion permanente con la artificialidad.
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Por eso los efectos de la ciencia en la sociedad, se deben estudiar a pro-
fundidad no solo en la sociedad actual, sino también de los efectos sobre
la sociedad futura. En las sociedades tradicionales habia una armonia entre
la naturaleza, la sociedad y el hombre.

Los hermanos Wachowski abrieron los ojos a millones de espectadores
ante el filme “Matrix” donde programas informaticos manipulaban las vi-
das humanas. La trilogia se sumo al tributo cinéfilo del siglo XX a la Inte-
ligencia Artificial. Para la comunidad cientifica, sin embargo, estos filmes,
asi como “Inteligencia Artificial” de Steven Spielberg han mostrado una
vision distorsionada de la 1A, por igualar la inteligencia de una maquina a
la humana.

En la actualidad, la realidad dista millones de anos luz de la ficcion.
Pero en un futuro... ¢Habra algin dia maquinas cuya inteligencia iguale a
la del ser humano?

En casi todas las universidades del mundo disponen de departamentos
0 grupos de investigacion dedicados a diversas ramas relacionadas con
la TA, nombre que los cientificos prefieren sustituir por redes neuronales
artificiales 0 mecanismos cognitivos o simplemente otros métodos de so-
lucion de problemas.

Sus aplicaciones son multiples predominando los procesos de ingenie-
ria para el disefio de velas de barcos, control de submarinos, monitoriza-
cion de pacientes o trabajos de semantica o para la medicina.

La tecnologia ha planteado diversos paradigmas que llevan al agota-
miento de teorias y experimentaciones practicas, pero hay temas apasio-
nantes que, a pesar de las derrotas, desarrollan un interés no solo en los
cientificos sino también en el resto de la sociedad.

Es evidente que las computadoras que posean una inteligencia a nivel
humano o superior que puedan alcanzar nuestra capacidad humana e in-

63



INTELIGENCIA ARTIFICAL

cluso nos reemplacen o dominen, tendran implicaciones muy importantes
en nuestra vida diaria y en la sociedad.

Actualmente existen dos tendencias en cuanto al desarrollo de sistemas
de 1A:

* Los sistemas expertos.
e Las redes neuronales.

Los sistemas expertos intentan reproducir el razonamiento humano de
forma simbdlica, por medio de formulas y logismos como el cédigo bina-
ro.

Las redes neuronales lo hacen desde una perspectiva mas biologica, re-
crean la estructura de un cerebro humano mediante algoritmos genéticos.

A pesar de la complejidad de ambos sistemas los resultados distan mu-
cho de un auténtico pensamiento inteligente, pues solo llegan a ser repro-
duccidn de funciones especificas y no del razonamiento y el pensamiento
complejo que caracteriza al hombre.

La verdadera inteligencia artificial, se evidenciard cuando no seamos
capaces de distinguir entre un ser humano y un programa de computadora
en una conversacion a ciegas. Se debe pensar que cuando las maquinas
alcancen nuestra capacidad mental, tendran caracteristicas humanas tales
como:

» El aprendizaje.

» La adaptacion.

» El razonamiento.

» Laautocorreccion.

» El mejoramiento implicito.

» La percepcion modelar del mundo.
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Asi, se puede hablar ya no solo de un objetivo, sino de muchos depen-
diendo del punto de vista o utilidad que pueda encontrarse a la denomina-
da inteligencia artificial.

No se pude negar que la Inteligencia artificial traeria grandes ventajas
para el hombre y marcaria un hito en la historia; pero también se debe ser
consciente de sus implicaciones negativas. Por ejemplo, el desempleo, el
hombre quedaria reemplazado totalmente por las maquinas que produci-
rian incluso mas rapido y con menos complicaciones, pues no mezclarian
la vida personal con la laboral como suele ocurrirle al hombre, serian ex-
celente productores y en un mundo eminentemente capitalista eso es sufi-
ciente para sobrevivir y obtener el poder.

Por el momento, un hecho que puede tranquilizar es no saber coémo fun-
ciona el cerebro humano, esto hace que se vean algunas emulaciones de 1A
como basura, dicho de otra forma:

“Es como si estuviésemos dando palos de ciego para ver coOmo po-
dremos crear algo que ni siquiera sabemos bien como es y empeza-
mos a probar con algunas fichas de este enorme puzzle de 100.000
millones piezas del cual creo, apenas tenemos 100... y no sabemos
si encajan entre si...” (Wilson. 2005).

Sin embargo, hay que pensar que, aungue no se logre la imitacion per-
fecta del pensamiento humano, el hecho de crear objetos que puedan reem-
plazarnos en las a veces banales situaciones de la vida diaria ya transfor-
ma a la sociedad, el estilo de vida y la organizacion que tanto ha costado
mantener.

Como influiran en el manana los sistemas inteligentes en la vida de la
humanidad. Qué papel desempefiaran en un futuro mas o menos lejano.
Estos extrafios mecanismos creados por el propio hombre casi a su imagen
y semejanza, quien diria que algin dia una maquina fuera comparada se-
mejante al humano fuera capaz de realizar actividades con tanta exactitud,
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y confiabilidad y que este sustituyera su trabajo. No lo sabemos pero es un
hecho que ocurrira. Por lo tanto, no queda méas que prepararnos para las
futuras tendencias de los sistemas de inteligencia artificial y sus vincula-
ciones con la humanidad.

En una industria fundada y dominada por los sistemas tecnologicos, las
ciencias sociales presentan una herramienta poderosa para combatir los
prejuicios en contra de las Inteligencias Artificiales.

El prejuicio es el reto conceptual mas grande para la Inteligencia Arti-
ficial en nuestros tiempos y el mayor obstaculo que le impide de operar en
su potencial maximo.

“Actualmente la Inteligencia Artificial es un campo desconoci-
do, exclusivo para los doctores tecnologos y matematicos. Por su
naturaleza, equipos con conocimientos mas diversos plantearan las
preguntas, iluminaran los puntos ciegos, frenaran las suposiciones
para asegurar que herramientas tan poderosas son construidas so-
bre un espectro de perspectivas.” (WillByrne)

Para resolver los prejuicios existentes en la inteligencia artificial y evi-
tarlos en el futuro, puntos de vista diferentes tienen que ser representados
en los equipos de desarrollo. Ademas de atravesar divisiones de edad, cla-
se, género, etnicidad y orientacion sexual, los equipos diversos atraviesan
divisiones de formacion académica.

Como campo de estudio, las ciencias sociales agregan gran valor al
desarrollo 1A tanto en su alta relevancia para la tarea en cuestion como
en su contraparte al enfoque de los campos. Filosofia, Etica e Inteligencia
Artificial

Las expectativas creadas por el uso de la tecnologia inteligente a la vida
cotidiana de la humanidad en la actualidad, y especialmente en el futuro,
inducen a inquirir de qué manera se implantara esa tecnologia de avanza-
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da.

Esta indagacion surge de la inquietud que incita el funcionamiento de
los aparatos inteligente que son guiados a sus resultados por el automatis-
mo y el determinismo que le son proporcionados por el programador del
sistema. Los resultados se obtienen con un sentido pragmatico, excluyente
de cualquier apreciacion axioldgica.

Por el contrario, en el quehacer humano, ante la presencia de una disyun-
tiva de pensamientos en opugnacion, el hombre puede tomar la decision de
continuar actuando o detener su accion.

Cualquier reflexion sobre la aplicacidon, funcionamiento y utilidad de la
tecnologia ofrecida por la Inteligencia Artificial conlleva contradicciones
y temores motivados por la incertidumbre y el desconocimiento, por lo
que debe ser encaminada a la busqueda de una legislacion y a la aplicacion
de los estamentos de la ética.

Esta preocupacidn no es nueva, un grupo de destacados cientificos entre
los que se destacan, Stephen Hawking, Elon Musk y VernoVinge, elaboran
una carta abierta, cuyo texto se fundamenta en décadas de investigacion
(Prioridades de Investigacion para la inteligencia Artificial Fuerte y Bene-
ficiosa), donde advierten que en ambientes controlados inadecuadamente
los sistemas de |A podrian conseguir mostrar comportamientos inadecua-
do y dafiinos.

En sentido practico la “Moral” y la “Etica” conforman el basamento que
orienta la conducta humana y le muestra la mejor manera de comportarse
en sociedad. Desde la perspectiva filosofica los términos “Moral” y “Eti-
ca” poseen diferentes significados. Etimoldgicamente, la palabra “Etica”
proviene del griego “Ethos” que, significa “Forma de Ser”. Moral viene de
la palabra latina “Morales”, cuyo significado es “Costumbres”.

La Etica y la Moral son parte de la filosofia desde la época de Platon
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y Aristoteles en la Grecia Antigua y ha tenido transformaciones ajustadas
al proceso de desarrollo historico y cultural. Ellas actian consustanciadas
para darle un ordenamiento al comportamiento del hombre como ser so-
cial, orientando el juicio sobre lo correcto o incorrecto, sobre el bien y el
mal.

En cada grupo social encontramos cualidades, principios que estan car-
gados de creencias, intereses y conocimientos que condicionan el compor-
tamiento social. Estos principios son conocidos como “Valores”.

Los valores dan sentido a la vida, fundamentan la coexistencia social y
definen el pensamiento para la consecucion del bienestar individual y so-
cial. Lo que nos indica que estan estrechamente relacionados con lo moral
y lo ético y pueden tener una orientacion social e individual.

Entre los valores es importante distinguir, por su repercusion dentro de
la vida en sociedad, los valores humanos. Estdn ligados con la ética y lo
moral y se manifiestan en el respeto, la libertad, la tolerancia, la solidari-
dad, la paz, la honradez, el amor.

La tolerancia, como valor, circunscribe el respeto a la diversidad hu-
mana, a las creencias, las ideologias, entre otros aspectos del acontecer
humano. La tolerancia es confluyente con la libertad en todas sus manifes-
taciones, libertad de culto, de expresion, de transito, de acceso al estudio,
a la salud, etc., que en definitiva es lo que hace viable la vida en comu-
nion social pacifica y prodiga en amor, es la manifestacion axiologica que
coaduna todos los demas valores.

La familia, la escolaridad, la iglesia y las demas instituciones de la so-
ciedad edifican los contenidos éticos. Sin embargo, aplicacion de los pos-
tulados de la ética estd supeditada a decisiones personales y conscientes,
ocasionalmente.

No obstante, el imperativo de la convivencia en comun, impele como
seres en situacion, es decir, enganchados en un espacio y en un tiempo
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determinado, a trascender nuestra esfera individual para la consecucién
de objetivos sociales comunes que nos beneficien de manera integral y

equitativa.
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Desde el punto de vista de Lewis Munford y SeigfriedGiedion, el con-
cepto de tecnologia es una construccion de la cultura humana que “pro-

mete el bien y el mal de la misma forma en que los grupos sociales que la
explotan lo hacen”. Cutcliffe(2003).

La tecnologia de la IA se esta desarrollando vertiginosamente, lo que
hace impredecible vislumbrar que nos depara en el futuro, o determinar las
posibles implicaciones en el sector industrial, en el empleo, en la econo-
mia en general y definitivamente en la sociedad en su totalidad. Lo cierto
es que influird, determinantemente, en todas las dimensiones de nuestra
individualidad y en aspectos de nuestra cotidianidad social.

Lo preocupante es la ausencia de un reflexion profunda sobre el poder
transformador de los avances en el campo de la ciencia y la tecnoldgica
sin una legislacién adecuada y divorciada de toda postura ética pueden in-
currir en acontecimientos que produzcan desmedro en el ser humano y su
entorno medio-ambiental.

Obviamente, los sistemas de Inteligencia Artificial han introducido me-
joras en la vida de los humanos, en areas como el diagndstico médico, el
sector financiero, en el control de calidad de la produccidn industrial, el
entretenimiento, y en el futuro la abarcaran muchos aspectos en la mejora
de la economia y la educacion. Pero, €stas no pueden ni podran discernir,
tampoco desarrollar toma de decisiones sustentada en valores éticos, mu-
cho menos estan en capacidad de experimentar sentimientos ni distinguir
el bien del mal en un acontecer porque esta es una cualidad distintiva del
humano.

En busca de soluciones
Las carencias mencionadas de la Inteligencia incluyen a la Robética y
han impulsado valiosas iniciativas para analizar las perspectivas éticas y

establecer una guia que encause los aspectos relacionados con su produc-
cion, la utilizacion vy, sobretodo, sopesar las posibilidades y secuelas de
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que los sistemas autorregulen sus actuaciones. En otras palabras, es ina-
plazable ahondar en una nueva disciplina la “Roboetica”.

La inquietud acerca de este tema ha motivado a intelectuales, cientifi-
cos, universidades, gobiernos, empresas y diversas instituciones para pro-
mover reuniones y propiciar un didlogo sobre los dilemas éticos que han
concluido en la concrecidn de diversas propuestas analisis y de legislacion
en el area de desarrollo los sistemas que trabajan con Inteligencia Artifi-
cial.

Destacados Exponentes

* Future of Lifelnstitute, retine el pueblo Asimolar (USA) (2015).

* La Universidad de Stanford: “Inteligencia Artificial y la Vida en
20307 (2016).

e La Casa Blanca: Publica dos informes sobre la Inteligencia Artifi-
cial y su efecto en la economia americana. (2016).

* El Parlamento Europeo (PE): Propone el “Cédigo Etico de Con-
ducta” (2017).

» La Fundacién Biocat en cooperacion con la Obra Social de Caixa,
se reunen en 2017 y producen la “Declaracion de Barcelona para un
Desarrollo y Uso Adecuado de la Inteligencia Artificial en Europa”.

Acuerdos y Principios
El documento Biocat para el desarrollo y utilizacion de la IA.

* Prudencia: Se requiere de sentido comun para la resolucion de los
problemas la IA.

» Fiabilidad: Los sistemas de la IA deben someterse a la experticia
de seguridad y confiabilidad.

e Compromiso: Las personas afectadas por la toma de decisiones de
un sistema deben recibir una explicacion clara y pertinente.

» Responsabilidad: EIl responsable del sistema debe ser localizable
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¢ identificable.
« Autonomia Limitada: Deben establecerse una legislacion especi-
fica que encause la actividad de los sistemas auténomos.

Future of Lifelnstitute

Plantean una serie de principios que se pueden agrupar de las siguientes
categorias:

* Relativos a la investigacion.
» Eticay Valores.

Los principios sancionados por el Parlamento Europeo se pueden eng-
lobar en varias categorias:

1. De Proteccion de:

- Los humanos de dafios causados por robots.

- La libertad humana frente a los robots.

- La humanidad ante el riesgo de manipulacion por parte de los robots:

Especialmente ancianos, nifios, dependientes que puedan generar una
empatia artificial.

- La privacidad y el uso de datos personales.
- Respeto al rechazo a ser cuidado por un robot.

- Evitar que los robots monopolicen las relaciones de determinados gru-
pOS.

- Igualdad de acceso al progreso en robatica.
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- Restriccion del acceso a tecnologias del transhumanismo que se orienta
en la busqueda dede mejoras fisicas y mentales de los humanoscon equi-
pos con tecnologia de Inteligencia Artificial.

- El listado de estos valores y propuestas se enfocan de manera preferente
en la proteccion de la dignidad humana, y de la restriccion del uso de los
sistemas de Inteligencia Artificial con el objetivo de lograr una conviven-
cia pacifica con las maquinas inteligentes y de provecho para la sociedad
por su empleo racional y ético.

Grandes pensadores frente al uso de la Inteligencia Artificial

Uno de los principales objetivos en lo que se refiere a las investigacio-
nes sobre 1A ha sido comprender los principios que subyacen en el com-
portamiento inteligente y como se aplican a la construccion de maquinas
capaces de presentar dicho comportamiento. En los 50 afios de vida de la
disciplina se han buscado distintas definiciones de inteligente incluida la
emulacion del comportamiento humano y la capacidad de razonamiento
logico.

En décadas recientes sin embargo ha surgido un consenso en torno a la
idea de un agente racional que percibe y actua para alcanzar sus objetivos
al maximo. Sub-campos como la robdtica y el procesamiento de lenguajes
naturales puede entenderse como casos especiales del paradigma general.

La IA ha incorporado la teoria de la probabilidad a la gestion de la in-
certidumbre, la teoria de la utilidad para definir objetivos y el aprendizaje
estadistico para ayudar a las maquinas a adaptarse a circunstancias nue-
vas. Estos progresos han creado fuertes vinculos con otras disciplinas que
aplican conceptos similares incluidos la teoria del control, la economia, la
investigacion de operaciones y la estadistica.

Los progresos de las A parecen acelerarse en los Gltimos afios en parte
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debido a los avances de las maquinas como el reconocimiento de voz, lo-
comocion bipeda conduccion autonoma. Cada nueva destreza trae consigo
nuevos mercados potenciales y nuevos incentivos para seguir invirtiendo
en investigacion. En la préxima década es posible que asistamos a progre-
sos sustanciales en comprension efectiva del lenguaje.

Ciertas consideraciones en el estudio de la Inteligencia Artificial, son
necesarias para obtener una vision integral del desarrollo de esta temaética
en el transcurso de la historia humana. Una de ellas, referencia obligatoria
en todos los teoricos o tecno-cientificos interesados en IA es la famosa
prueba de Turin, que llevé a cabo Alan Turin en 1950, los planteamientos
de este autor se dirigen al hecho de poner en evidencia la inteligencia de
las maquinas construidas por los seres humanos, esta premisa permitio en
avance en el desarrollo de inteligencias en el campo tecnolégico.

Por otra parte, cabe mencionar la creacion del SNARC como primer
computador que tiene como base redes neuronales. Sus creadores, Marvin
Minsky y DeanEdmonds en 1954. Este hecho se convirtié en un avance
sin precedentes en historia la Inteligencia Artificial. La conjuncion de es-
tos avances individuales y aislados y otros que no son mencionados en este
momento dieron lugar a las primeras disertaciones en ambitos cientificos
de socializacion y divulgacion del conocimiento la recordada conferencia
de Darmouth.

De estos primeros pasos hasta nuestros dias han sido muchos los avan-
ces que merecen ser referidos en el campo de la inteligencia artificial, de
los que conocemos, ya que otras investigaciones y proyectos se mantienen
a la sombra y debidamente resguardados por los gobiernos e inversores
que las respaldan.

En la actualidad, incluso podemos mencionar algunas categorizaciones
de Inteligencia Artificial que apuntan al funcionamiento y caracteristica

del producto tecnoldgico, para ser mas especificos, cuatro enfoques, a sa-
ber (Cairo, 2011):
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« Sistemas que piensan como humanos; Se refiere a los productos
tecnoldgicos que cuentan con informacion, la procesan, comprenden
y predicen como lo hacemos los seres humanos.

« Sistemas que piensan racionalmente: Este enfoque esta basado en
las leyes del pensamiento aristotélico, se refiere a los productos tec-
noldgicos que utilizan la ldgica para realizar inferencias (Russell y
Norvig, 2004).

« Sistemas que actuan como humanos: Hace alusion a los produc-
tos tecnologicos que cuentan con la capacidad de realizar funciones
propias de los seres humanos y para las cuales se requiere el uso de
la inteligencia. Caso robot musico(Kurzweil, 1992).

» Sistemas que actuan racionalmente: Este enfoque tiene que ver
con la produccion de alguna singularidad tecnoldgica, con la ca-
pacidad de automatizacion de una conducta inteligente (Kurzweil,
2005). La robotica ha evolucionado de tal manera que puede crear
sistemas y productos capaces de, entre otros, identificar patrones de
comportamiento humano y sus formas de expresion, incluso de los
MISmOoS usuarios.

Ahora bien, a nivel epistemoldgico, son muchas los soportes tedricos
y de variedad disciplinar para el entendimiento y abordaje de la inteli-
gencia artificial. Desde Aristoteles y Descartes, hasta las propiedades me-
canicas de la realidad de Boyle (En Caballero, 1995). Elementos de la
neurociencia y psicologia, las investigaciones de MacCulloc y Pitts(1943)
sobre modelizacion de redes neuronales, Chomsky (1956) y su teoria de
los tres modelos de lenguajes, la teoria l6gica de las maquinas de Newell
y Simon(1976), la programacién neuronal de Cearle(1980), los plantea-
mientos de Cottingham, Stoothoff y Murdoc, (1985) en torno a que todo
cuerpo responde a leyes de la mecanica, entre referentes determinantes en
la fundamentacion del pensamiento a este respecto.

Hasta llegar al transhumanismo, término representado con los simbolos

(H+) (h+), que implica la transformacion de la condicion humana a través
de tecnologias que potencien o mejoren las capacidades humanas, com-
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pensen alguna dificultad, disminuyan el envejecimiento, aumenten las po-
sibilidades intelectuales, fisicas y/o psicologicas (Russell & Norvig, 2004)

Los alcances de este enfoque de la inteligencia artificial tienen determi-
nantes conexiones bioéticas que han generado posiciones opuestas en la
comunidad cientifica, los usuarios y el publico en general. Incluso, grande
figuras que en la actualidad han realizado importantes aportes tecnoldgi-
cos y generado por ende cambios sustanciales en las dindmicas sociales
del mundo moderno, también se han ubicado en lugares distintos de la ba-
lanza para justipreciar lo que la inteligencia artificial esta potencialmente
habilitada para generar en la poblacion mundial.

En tal sentido, planteamientos desde distintas voces se han escuchado
advirtiendo riesgos o potenciales peligros de la inteligencia artificial. Wie-
ner (2019) fue uno de los primeros que planteo que si utilizamos algin
producto tecnologico de inteligencia artificial que posea de alguna manera
mecanismo que nos impidan detener o modificar su accionar de manera
efectiva y oportuna pues es menester que tomemos la prevision de que el
proposito de dicha la maquina esté siempre en consonancia con los nues-
tros.

De alli que plantee las advertencias sefialadas a continuacion:

1) El proposito de los productos tecnologicos inteligentes es potenciar la
realizacion de los deseos y valores humanos. Mas no posee un proposito
propio ni un deseo innato de protegerse.

2) Las méaquinas tiene una incertidumbre inicial respecto a cuales son esos
valores humanos. La maquina puede aprender mas sobre valores humanos
sobre la marcha, claro, pero es posible que nunca alcance total certidum-
bre.

3) Las méaquinas pueden aprender sobre valores humanos observando las
decisiones que tomamos los humanos

79



INTELIGENCIA ARTIFICAL

Por su parte, Omohundro(2008) pone en la palestra el hecho de que las
creaciones tecnologicas superinteligentes procuraran preservar su propia
existencia, agregando que este comportamiento no responde a conceptos
biologicos como el instinto de auto conservacion sino que esta relacionado
con la eficacia de la maquina en el cumplimiento de sus objetivos, es decir,
debe encontrarse encendida y funcionando para ejecutar efectivamente las
tareas para las cuales fue programada.

ElonMusk quien afirma haber estado frente a las tecnologias de Inteli-
gencia Artificial de mayor vanguardia, expresé en mas de una oportunidad
su preocupacion por los riesgos que implica la Inteligencia Artificial para
la humanidad. Y no sélo da declaraciones publicas sino que ha iniciado
acciones para discutir acciones de control y posibles regulaciones para los
creadores de Inteligencia Artificial, antes de que ocurra algo que puedan
lamentar. Musk es cofundador de Tesla y se encuentra vinculado a un pro-
yecto para colonizar Marte.

Es ademas un usuario de inteligencia artificial de vanguardia y por ello
piensa con la propiedad que la experiencia le atribuye que la gente deberia
estar mas preocupada por la tematica y la posibilidad de creacion de ma-
quinas que actien de manera independiente y con el objetivo de aniquilar
o asesinar. En tal sentido, introdujo una carta, firmada por otros 116 fun-
dadores de compaifiias roboticas, ante la ONU, solicitando la prohibicion
de construccion de armas autdbnomas.

Por su parte Mark Zuckerberg, el fundador de Facebook ha confrontado
por las redes sociales la posicion de Musk la posicion tildandolas de alar-
mistas y pesimistas. Zuckenberg es una de las personalidades vinculadas
al mundo de lo tecnologico que apoya las inteligencias artificiales y confia
en los aportes y mejoras a la calidad de vida que traerd a los habitantes
terrestres en un futuro no muy lejano.

El cientifico britanico Stephen Hawking, cuestion6 las posibilidades
destructivas de la inteligencia artificial. Con la frase, la IA podria ser: “la
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mejor o la peor cosa que alguna vez le habria pasado a la humanidad”, el
cientifico deja la incertidumbre con respecto al devenir de la tecnologia
inteligente y su impacto en los seres humanos. El cientifico, si bien ad-
mite reconoce las posibilidades favorables de la Inteligencia Artificial, en
cuanto a los aportes para tratamientos médicos, ecologicos, entre otros;
también deja una advertencia sobre sus potenciales usos adversos.

En Conferencia Global de Internet Movil en Pekin GMIC Beijing, ce-
remonia de apertura, fueron dadas estas declaraciones en un discurso in-
augural. Y en gran parte dichas propuestas de Hawking también hicieron
eco en la intervencion de Lee Kai- Fu ex presidente ejecutivo de Google
en China quien hizo un llamado a las grande compafiias que producen y
trabajan con Inteligencias Artificiales para que el uso de estas sea positivo,
también alertdé sobre el momento en el cual las Inteligencias Artificiales
desplacen a los seres humanos en distintas areas y labores. El futuro de la
humanidad, fue la gran preocupacion de estos creadores e investigadores
de impacto mundial.

Hawking teme que podamos los humanos al construir inteligencias ar-
tificiales incorporar en su programacion o bien que estas IA puedan apren-
der de nosotros ciertos comportamientos agresivos propios de la naturale-
za humana y termine la humanidad siendo agredida por el objeto creado.
De alli que propuso una organizacion global que se encargue de establecer
controles en el desarrollo de las IA 'y asi evitar a tiempo un potencial pe-
ligro para la humanidad.

Deepmind, compariia que en el ambito mundial esta a la vanguardia
de las innovaciones tecnoldgicas en materia de Inteligencias Artificiales
y que fue adquirida por Google en 2014, presentd en 2017 se convirtid en
pionera al establecer y presentar un comité de ética interno con la inten-
cion de pasar por el filtro las propuestas e invenciones de tecnologos antes
de ser ejecutadas y de esta manera garantizar que los productos de inte-
ligencia artificial respondan al beneficio comin y que la sociedad pueda
anticipar y dirigir su impacto.
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Aun cuando resulta una positiva iniciativa, para algunos es apenas el
principio y se requiere unas regulaciones por parte de organismos de am-
bito mundial y desvinculados de los fabricantes que puedan ejercer control
y prevencion en los casos que lo ameriten.

Por ejemplo, no existe en la actualidad legislacion alguna que defina
con claridad y precision a quién se le atribuyen responsabilidades en caso
de posibles dafios a terceros por parte de las Inteligencias Artificiales. No
esta claro, ni siquiera en las discusiones si la culpa deberd asumirla el
disefiador, el fabricante, el propietario o usuario tecnologico, o incluso la
propia Inteligencia Artificial.

Este ultimo aspecto pone también en la bandeja de discusion el tema
de las personalidades electronicas autonomas emitidas por los fabricante
para los sistemas avanzados, que les confieran obligaciones y derechos, lo
cual ya tiene antecedentes que han sido comentados anteriormente en el
presente libro. Asimismo se han cuestionado en torno a posibles dilemas
morales que pudiesen enfrentar las Inteligencias Artificiales a la hora de
tomar decisiones.

La iniciativa de Deepmind y algunas organizaciones de impacto mun-
dial y sin fines de lucro se han sumado a la causa, tal es el caso de Unicef,
la Union Americana de Libertades Civiles, Watch, Human Rights. Por
su parte, el Reino Unido y su Comité de la Camara de Lores sobre In-
teligencia Artificial y la Comisién Europea se sumaron desde 2018 a la
discusion del asunto en cuestion asi como el posible impacto en los dere-
chos fundamentales de la Union Europea. El High-LevelExpertGroupon
Artificial Intelligence, Al HLEG, ya ha generado papeles de trabajo que
emiten lineas €ticas para el uso y desarrollo de los productos tecnoldgicos
de Inteligencia Artificial.

Sin embargo, las principales compaiiias que a nivel mundial llevan la
vanguardia tecnologica en cuanto a produccion disefio e investigacion de
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Inteligencias Artificiales y que se encuentran en China: Alibaba, Tencent
o Baidu, no han demostrado interés alguno en la creacion de comités de
¢tica, o incorporacidon a algunos de los ya existentes.

A esto se le suman algunos datos curiosos como que en Asia los produc-
tos de inteligencia artificial podrian generar un beneficio a las compaiiias
productoras de entre 1,8 y 3 billones de dolares anuales para el 2030. Esto
gracias a servicios y productos de nuevo ingreso al mercado que ademas
ahorran costos de produccion y logistica a los usuarios y paraddjicamente
podria poner en riesgo uso 50 millones de empleos alrededor del mundo.

Por otra parte, las compaiiias productoras de Inteligencia Artificial no
deberian ser quienes evallen sus propios procesos y productos en cuanto
a riesgos morales, éticos, juridicos y democraticos. Tendrian sin duda que
ser organismos independientes y de respetabilidad y alcance mundial quie-
nes se encarguen de esta labor.

Bostron(2014) aporta a esta discusion proponiendo una ética de la In-
teligencia Artificial que le permita a las compafiias crear maquinas dentro
del campo ético desde su concepcidn, disefio, creacion, construccion hasta
su aplicacion, uso o manipulacion. Todo esto vinculandolo a categorias
bioéticas como responsabilidad, auditabilidad, transparencia, incorrupti-
bilidad, predictibilidad y la busqueda del bien.

Garrafa (2009) por su parte plantea el ejercicio de una practica de ana-
lisis basada en un escenario de 4P:

1. Prudencia
2. Prevencion
3. Precaucidn

4. Proteccion
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» Prudencia frente a circunstancias o consecuencias desconocidas.

» Prevencion de los posibles dafios o consecuencias negativas a ter-
Ceros.

» Precaucion en cuanto al uso indiscriminado de las nuevas tecnolo-
gias

* Proteccion de los excluidos sociales, a aquellos que por razones
economicas no tendran acceso los productos tecnologicos de avan-
zada.

Es el caso que, todas esas categorias de analisis bioético anteriormente
expuestas se convierten en emergen para sazonar el debate tecno-cientifico
actual, de una vision prospectiva mas amplia y compleja que priorice la
proteccion de la vida humana.

Las problematicas bioéticas que han surgido en torno al disefio, la crea-
cion, uso y manipulacion de tecnologia de inteligencia artificial y ain mas
debido a los adelantos que se han desarrollado en los Gltimos arios, en cuan-
to a los aspectos biotecnologicos del transhumanismo y sus implicaciones
en la modificacion y extension de las capacidades humanas focalizan las
miradas de la comunidad internacional para analizar el uso 0 manipulacion
de los productos tecnologicos en contextos sociales diversos.

La propuesta de una filosofia escéptica y aprehensiva frente al mundo
tecnologico es uno de los aportes de Linares (2008). El comportamiento
inteligente responde a principios aplicables a las maquinas. Las definicio-
nes de inteligencia desde diversas perspectivas y enfoques disciplinares no
han faltado hasta llegar a las tecnologias que asumen el comportamiento
humano y la capacidad de razonamiento logico.

Los disefiadores de productos con Inteligencia Artificial se han servi-
do de la teoria de la probabilidad frente a la incertidumbre, la teoria de la
utilidad frente a la necesidad de establecer objetivos y la estadistica para
realizar ajustes ante circunstancias imprevistas. Han ido bebiendo teorica-
mente de cuanto han necesitado en su proceso evolutivo.
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El reconocimiento de voz, locomocion bipeda, la conduccion autonoma,
el razonamiento logico, el reconocimiento de comportamientos y emocio-
nes humanas, son algunas de las competencias que se han desarrollado en
maquinas y que dan cuenta de los avances de la inteligencia artificial.

A medida que estas destrezas y competencias se hacen realidad en el
ambito tecnoldgico, se van abriendo nuevas puertas a posibles mercados
lo cual trae consigo inversionistas interesados en aportar para que las in-
vestigaciones se mantengan y generen nuevos conocimientos y productos
cada dia. Esto avizora un futuro cercano que tal vez traiga consigo progre-
sos sustanciales en la obtencion de productos cuya similitud a los humanos
sea casi imperceptible.

Y ante la bifurcacion de realidades que se generan en el mundo tecnolo-
gico, el individuo que tiene acceso a las nuevas tecnologias disfruta de sus
beneficios al mismo tiempo que enfrenta situaciones en ambitos mundial,
nacional, regional o personal que ain no se resuelven ni con el uso de tec-
nologias avanzadas:

» Problemas ecologicos.
» Politicos.

e AMOrosos.

o Familiares.

* Econdmicos.

» Alimenticios, etc.

La fragmentacion social y el aislamiento son entonces una tendencia de
una generacion que vive y da valor a lo virtual por encima de lo que para
“Mentes Tradicionales™ seria la “Verdadera Realidad”.

A esto se suma con frecuencia el relativismo axioldgico, el escepticis-
mo moral, la incapacidad de identificar valores universales y actuar en
consecuencia de manera solidaria con el entorno y otros patrones de com-
portamiento alienantes.
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En este recorrido desde los origenes hasta los mas recientes debates en
torno a la Inteligencias Artificial, sus avances, impacto € implicaciones en
el devenir de la historia humana, quedan determinados puntos decisivos
que es menester retomar en estas consideraciones finales para que final-
mente sean los lectores quienes fijen sus posiciones al respecto, porque
aun cuando algunos puedan considerar que la tematica es distante y ajena a
sus realidades, al revisar detenidamente sus significaciones podemos avi-
zorar que esta presente y cada dia mas.

Se debe dar inicio a las consideraciones finales sobre este tema expo-
niendo los siguientes puntos:

A. Inteligencia Humana como punto de partida.

En base a esto y tener un punto de referencia, se precisa esclarecer
en primer lugar: ;Qué es la inteligencia humana? ;Qué factores in-
ciden en su desarrollo? Para luego acercarnos a la comprension del
tema que nos aboca: la Inteligencia Artificial.

El desarrollo fisico e intelectual de los seres humano esta determi-
nado por la confluencia de disimiles factores que de manera general
podemos citar:

» La determinante bioldgica-hereditaria.
» Lainteraccion sociologicay cultural.
e La influencia medio-ambiental.

Las teorias mas acertadas se enfocaron en atender las influencias
que posibilitan al nifio el proceso de desarrollo de la inteligencia
elaborando constructos a través de los factores antes expuestos.
Ellos representa el aporte de las investigaciones de, entre otros, dos
destacados psicélogos infantiles, Wallon y Piaget, para quienes el
génesis y desarrollo de los procesos cognitivos implica una multi-
plicidad de elementos intervinientes que se imbrican y enriguecen
con el progreso cientifico.
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» Etimologicamente, “La palabra inteligencia proviene del latin “in-
telligencia’, “entre-ligare’, unir, unir de nuevo, es decir, ‘relacio-
nar’.” (Machado, 1975).

* La mas conocida de las inteligencias que se ejercitan a través del
lenguaje se puede conceptualizar: “...como una aplicacion y una
adaptacion de nociones abstractas y generales a cosas y suce-
sos...” (Viaud, 1973).

e La creacion del lenguaje como producto del desarrollo de la in-
teligencia genera un cambio substancial en la evolucion humana
pues posibilita el trascender el solo hecho de vivenciar los aconte-
cimientos de la naturaleza para realizar una hermenéutica de ellos,
floreciendo de esta manera el hecho cultural.

* “La funcion del lenguaje... es crear un nuevo campo de actividad:
el pensamiento, al que se traslada la evolucion de la especie... a
través de la cual se contintan las funciones de transformacion y
adaptacion.”. (Merani, 1968).

» La palabra constituye el germen del pensamiento y del desarrollo
de la inteligencia y es indispensable para la transformacion del ob-
jeto en simbolo por medio de la formulacion légica de la represen-
tacion.

» Para el tema que nos ocupa adquiere un peso fundamental la es-
tructura cerebral del hombre donde se genera el funcionamiento
conductual estimulado por los procesos bioeléctricos y bioquimi-
cos. Partiendo del proceso perceptual se establece el conocimiento,
la relacion espacio temporal y la definicidon de eventos, la funcion
simbolica, especificamente por el uso del lenguaje.

» Estas definiciones estin emparentadas con la expresada por Stern-
berg en lo referente a la adaptacion a los sucesos importantes del
entorno del mundo real. La misma afinidad ocurre con las aser-
ciones de “funcion de adaptacion” y “procesos de equilibracion”
desarrolladas por Piaget en su teoria.
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B. Aproximaciones al término Inteligencia Artificial:

» Es concluyente que el comportamiento inteligente responde a prin-
cipios aplicables a las maquinas. Las definiciones de inteligencia
desde diversas perspectivas y enfoques disciplinarios no han fal-
tado hasta llegar a las tecnologias que asumen el comportamiento
humano y la capacidad de razonamiento logico.

* ;Qué es la Inteligencia Artificial? Si la palabra es indispensable
para la transformacion del objeto en simbolo por medio de la for-
mulacion logica de la representacion. ;Qué lenguaje emplea la IA?

e Marvin Minsky, Nathan Rochester, Claude Shannon y Kristian-
Hammond, integrantes de la DartmounthConference, contiene to-
dos los caracteres idealistas con los que se identificaria una ma-
quina de Inteligencia Artificial: “aparatos que a través del uso del
lenguaje concibieran abstracciones y conceptos, con capacidad de
resolver problemas exclusivos de los seres humanos y que ademas
estos artefactos se auto-perfeccionaran” es decir, que debian conte-
ner la capacidad de aprendizaje.

* En la Inteligencia Artificial se han desarrollado distintos lenguajes
en correspondencia con los campos especificos de aplicacion y aun
con sus deferencias, poseen rasgos comunes.

« En el campo de la computacion software, como lenguaje, ofrece
una gran modularidad y muestran las siguientes cualidades:

1. Larepresentacion del conocimiento se conforma por medio de
listas, que son las estructuras que permiten la creacion de una
base de hechos partiendo los datos iniciales recolectados del
problema a resolver que permitiendo la realizacion de ciertos
tipos de deduccién automatica.

2. Mientras se esta ejecutando poseen la capacidad de tomar de-
cisiones de programacion en todos los momentos de la reali-
zacion de las tareas.

3. Pueden reunir diferentes tipos de conocimiento por medio del
uso simultaneo de estructuras de lenguaje, el declarativo y el
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procedimental.

4. Realizan un registro de todos los avances y transformaciones
en la consecucion ejecutadas durante de los objetivos de las
tareas programadas.

5. Tienen una marcada orientacion grafica.

Probablemente aunque resulta algo arduo lograr una definicion de In-
teligencia Artificial se puede afirmar que su contenido debe conexionarse
con los siguientes postulados:

Procesos que algun tipo de computadora pueda realizar.

Por medio de métodos y algoritmos.

Que posibilite alcanzar un nivel de abstraccion dado similar al
realizado por el cerebro humano.

Lograr la concrecion de resultados.

* Podemos notar que en el area computacional “La inteligencia que-
da reducida a la ‘utilidad’ de la conducta y el pensamiento al mayor
0 menor numero de combinaciones de circuitos cuya activacion y
asociacion da lugar a esa conducta.”. (Merani, 1968). Su compor-
tamiento queda restringido a un funcionamiento marcado por la
predeterminacion de lograr un fin.

» Podemos observar el acto inteligente computacional desde otra
perspectiva ya quelos sistemas no tienen que razonar como las per-
sonas para ser inteligentes porque estan programados para actuar
COmMOo maquinas.

» La Inteligencia Artificial constituye uno de los campos interdisci-
plinarios y transfronterizos donde convergen muchas ciencias.

» La aparicion de las computadoras y la elaboracion de las teorias
de la computacion, la informacion y el control, proporcionaron los
soportes experimentales y tedricos para la investigacion en el area
de la 1A.

* Uno de los principales objetivos, en lo que se refiere a las investi-
gaciones, sobre 1A ha sido comprender los principios que subyacen
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en el comportamiento inteligente y como se aplican a la construc-
cion de maquinas capaces de presentar dicho comportamiento.

* Enlos 50 afios de vida de la disciplina se han buscado distintas de-
finiciones de inteligente incluida la emulacidon del comportamiento
humano y la capacidad de razonamiento logico. A medida que es-
tas destrezas y competencias se hacen realidad en el ambito tec-
noldgico, se van abriendo nuevas puertas a posibles mercados, lo
cual trae consigo inversionistas interesados en aportar para que las
Investigaciones se mantengan y generen nuevos conocimientos y
productos cada dia.

* Se avizora que gracias al interés creciente de los inversores en in-
teligencia artificial en un futuro cercano muy probablemente se
consigan progresos sustanciales en la obtencion de productos cuya
similitud a los humanos sea casi imperceptible.

* Los disenadores de productos con Inteligencia Artificial se han
servido de la teoria de la probabilidad frente a la incertidumbre, la
teoria de la utilidad frente a la necesidad de establecer objetivos y
la estadistica para realizar ajustes ante circunstancias imprevistas.

» EIl reconocimiento de voz, locomocién bipeda, la conduccion au-
tonoma, el razonamiento ldgico, el reconocimiento de comporta-
mientos y emociones humanas, son algunas de las competencias
que se han desarrollado en maquinas y que dan cuenta de los avan-
ces de la inteligencia artificial.

Los sistemas de inteligencia artificial también pueden ser agrupados en
cuatro grandes categorias:

 Sistemas que piensan como humanos; Se refiere a los productos
tecnoldgicos que cuentan con informacion, la procesan, compren-
den y predicen como lo hacemos los seres humanos.

» Sistemas que piensan racionalmente: Este enfoque esta basado
en las leyes del pensamiento aristotélico, se refiere a los productos
tecnologicos que utilizan la 16gica para realizar inferencias (Rus-
sell & Norvig, 2004).
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« Sistemas que actuan como humanos: Hace alusion a los produc-
tos tecnoldgicos que cuentan con la capacidad de realizar funciones
propias de los seres humanos y para las cuales se requiere el uso de
la inteligencia. Caso robot musico (Kurzweil, 1992).

« Sistemas que actuan racionalmente: Este enfoque tiene que ver
con la produccion de alguna singularidad tecnologica, con la ca-

pacidad de automatizacioén de una conducta inteligente (Kurzweil,
2005).

La robotica ha evolucionado de tal manera que puede crear sistemas y
productos capaces de, entre otros, identificar patrones de comportamiento
humano y sus formas de expresion, incluso de los mismos usuarios.

Una de las definiciones de Inteligencia Artificial que corresponde a la
Etapa Pionera es la que la considera como: “...una rama de las ciencias
computacionales encargada de estudiar modelos de computo capaces de
realizar actividades propias de los seres humanos en base a dos de sus ca-
racteristicas primordiales: el razonamiento y la conducta.”Takeyas(2007).

La Inteligencia Artificial se inicia como computacion neuronal y el tra-
bajo que vale destacar es la publicacion de “Un célculo de las ideas inma-
nentes en la actividad nerviosa”, realizado por Warren McCullod y Walter
Pitts(1943).

En la Etapa Clasica de la Inteligencia Artificial aparecen:

* El test de Turing en 1950.

* En 1956, se acufia el nombre que adoptaron las investigaciones y
aplicaciones en este campo: Inteligencia Artificial.

» En este mismo afio se presenta el trabajo, el primer programa de
IA, LogicTheory (LT), disefiado por J. C. Shaw, Allen Newell y
Herbert Simon.

* En 1958, J. McCarthy desarrolla el lenguaje LISP (LIStProcessor)
con el que se realizaran la mayoria de los sistemas expertos.
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e Richard Statallman crea EMACS.

En la etapa de sistemas basados en el conocimiento se pueden referir
los siguientes acontecimientos:

* En 1959, el General ProblemSolver (GPS) es disefiado por Newell,
Shaw y Simon.

* Se publica, en 1983, la primera coleccidén de articulos sobre la 1A
escritas por E.A. Feigenbaum y J. Feldman.

* En el mismo afio, “Perceptrons” es introducido por Rosenblatt.

* El lenguaje PROLOG, uno de los sistemas expertos mas conoci-
dos, es d esarrollado por A. Colmerauer.

* En 1975, T. Shortliffe, de la Universidad de Aix-Marseille, presenta
MY CIN (tesis doctoral) que es uno Sistemas Expertos mas conoci-
dos, que fue empleado para el diagndstico y tratamiento de infec-
ciones en la sangre.

e En el mismo afio, M. Minsky desarrolla los marcos como forma de
representacion del conocimiento.

En la etapa del renacimiento del conexionismo en las Inteligencias Ar-
tificiales se dieron los siguientes hallazgos:

* Rumelhart, MacClelland y el grupo PDP desarrollan el algoritmo
de aprendizaje por reprogramacion del error y el perceptron multi-
capa en 1986.

En la etapa Contemporanea podemos referir que:

* Enlaactualidad se destaca la apuesta a la Inteligencia Artificial que
han realizado las grandes empresas como Microsoft, Yahoo con el
clasificador de textos Mind Set, Google (ImageSearch) necesita la
Inteligencia Artificial, entre otros asuntos, para analizar 3,5 billo-
nes de busquedas al dia.Apple, duefia de la fabrica de automoviles
BMW ha exhibido en el CES de las Vegas el nuevo BMW 1 Future-
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VisionInteraction con el sistema de reconocimiento de imagen y de
movimientos, de superficies sensibles por contacto y de control por
medio de la voz, de superficies sensibles al tacto.

o Para la empresa Huawei, la tecnologia de la IA ayudara en esta
transformacion de las ofertas telefonicas jugando un papel funda-
mental en la 5G.

» Por otro lado, Disney esta planeando el uso de un androide y la A
para simular uno de sus personajes. La Inteligencia Artificial, dia a
dia, sutilmente se esta incorporando a la vida comun del ser huma-
no.

En el campo de la Inteligencia Artificial existen dos formas de concebir
los sistemas:

» Los que puede actuar inteligentemente de la misma manera en que
lo hacen los humanos

* Y aquellos que se enfocan en que los sistemas realicen su trabajo
correctamente sin importar si reproducen una funcionalidad equi-
valente a la humana.

De estas dos formas de concebir los sistemas emergen los siguientes en-
foques:

* La Inteligencia Artificial Fuerte (IAF): Se le denomina también
con las siglas AGI que proceden de la locucion en inglés (Intelli-
gence General Artificial). El término “fuerte” se emplea porque
los sistemas se construyen no solo para reproducir o superar la cog-
nicion humana promedio, sino para que también puedan explicar
coémo los humanos piensan. Esto hace a la IAF una tematica atrac-
tiva para la investigacion y la ciencia ficcion

* La Inteligencia Artificial Débil (IAD): La IA débil es la segunda
escuela de pensamiento, su campo de accion esté orientado solo a
crear sistemas que funcionen, simplemente no les importa si los sis-
temas que construyen tienen una funcionalidad similar a la huma-
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na, siempre y cuando esos sistemas hagan el trabajo correctamen-
te. Estos aparatos inteligentes que ahora forman parte de nuestras
vidas han sido adoptados como instrumentos de ayuda necesarios
en los sitios de trabajo.

» Hay que acotar que todavia no se tienen noticias de la construccion
de simulaciones reales de la cognicion humana. Lo que significa
que aun cuando se han logrado grandes progresos la IAF continta
siendo una aspiracion hipotética.

C. Inteligencia Artificial, el arte y la vida cotidiana:

» Los avances tecnologicos son indudablemente acelerados y sor-
prendentes. Un ejemplo muy préximo de esto son los teléfonos ce-
lulares, pues en muy pocos afos estos dispositivos han multiplicado
sus funciones y capacidades lo que les permite realizar un nimero
de actividades para las cuales afios atras se requeria de distintos
equipos tecnoldgico.

» La inteligencia artificial esta presente en nuestras vidas, desde ce-
lulares, hoy dia en manos hasta de los nifios, hasta computadoras,
programas de seguridad a través de reconocimiento dactilar o de
voz, aplicaciones personalizadas y otros servicios de uso cotidiano
y masivo; Yy es un tema que nos implica a todos en un &mbito glo-
bal, aun cuando muchas personas desconozcan que estan utilizando
tecnologia de IA.

* Descubrir en ese recorrido la existencia de sistemas y programas
para el reconocimiento de voz y rostros, interpretacion y disefio
de iméagenes, asesores de finanzas, conduccién de vehiculos, ro-
bots enfermeros, sistemas para establecer comunicacion utilizando
nuestro propio lenguaje, entre otras experiencias, es un recorrido en
el cual la frontera entre la realidad cotidiana y los relatos de ciencia
ficcion se unen.

* Los creadores de ciencia ficcion también se han nutrido de las cien-
cias. Pero por mas que la imaginacion de los creadores de ciencia
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ficcion, en determinado momento de la humanidad, se proyecte
por encima de los avances tecnologicos existentes con el pasar del
tiempo la tecnologia alcanza lo propuesto por la ficcion.

En la simbiosis planteada entre los avances tecnologicos y el ima-
ginario creativo de los realizadores de ciencia ficcion se encuentran
los espectadores, la sociedad que a través de los ultimos de afios ha
modificado sus habitos cotidianos para incorporar lo tecnoldgico
como elemento que cobra cada vez mayor protagonismo.

La tematica sobre la Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence)
sigue siendo para todo tipo de publico un asunto controvertido, in-
teresante y asombroso; de tal manera que una mayor divulgacion
de estos avances cientificos y de los servicios queellos ofrecen estd
cada vez maés presente.

Esta mayor divulgacion de la temética de Inteligencias Artificiales
permitiria que la poblacion mundial y los lectores comunes se fa-
miliaricen con el temay se vaya gestando una opinion publica.
Esta democratizacion del conocimiento en materia de tecnologias
de inteligencia artificial sin duda contribuiria al avance en cuanto a
formas de organizacion mundial para el control y legislacion de los
productos tecnologicos.

D. La Inteligencia Artificial y la Sociedad:

Evidentemente las maquinas tienen limitaciones que posiblemente
seran superadas, quizas en menor tiempo del que suponemos, ade-
mas ya han superado al hombre en desempefio de algunas tareas,
como por ejemplo, en el control de calidad de la produccion indus-
trial.

Algunos autores conciben, desde el enfoque determinista, que las
transformaciones sociales estan determinados por lo tecnologico
sin ninguna injerencia de la sociedad en el hacer de la tecnologia
salvo para aprobar o rechazar un producto, visualizando lo tecno-
l6ogico como elemento al margen de la intervencion social-cultural.
El pensamiento creador se vale de lo técnico y lo tecnologico pero

98



INTELIGENCIA ARTIFICAL

también del imaginario que apunta y lanza mas alla de las circuns-
tancias y realidades presentes,ubicandola en una posibilidad futura
en la cual lo creado por el pensamiento tiene existencia en los sin
limites insondables de la ficcion.

» Sorprendentemente, en la relacion dialdgica entre arte y tecnologia,
los humanos también nutriéndose de ese espiritu creador, alcanza y
supera las expectativas de lo ficcionado produciendo avances tec-
nologicos que a su vez modifican las formas de existencia humana
en todos sus ambitos.

» Una perspectiva tedrica en torno a las conexiones entre sociedad,
arte y tecnologia, la aporta la Ilamada sociologia de la tecnologia,
planteando que las invenciones son procesos que involucran a un
colectivo.

* El término “retraso cultural” fue utilizado por la sociologia de la
tecnologia y se refiere a la tendencia a que los cambios sociales
vayan con un tiempo mas lento en relacion con los cambios tecno-
l0gicos.

» Los agigantados pasos de los avances tecnologicos han convertido
la tematica en centro de interés para el abordaje e investigacion de
su evolucidén e impacto en la sociedad.

e La vision de la tecnologia como construccion humana que se ha
venido gestando en las tltimas décadas y sistematizada en teorias y
propuestas le dan a la condicién humana una posicion fundamental
en el juego de relaciones.

» Es mucho lo que falta por desarrollar en lo que tiene que ver con el
significado de cultura en relacion con la tecnologia, sobre todo en
lo que se refiere a las implicaciones de lo cultural al momento de
generar cambios o productos tecnologicos.

Las nuevas representaciones de lo cultural que se gestan a partir de los
avances tecnoldgicos constituyen un novedoso y fecundo terreno para los
investigadores de las ciencias sociales. Ejemplos demostrativos de ello por
mencionar algunas aristas casi inexploradas, pueden ser:
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» Las formas de interpretacion de los contextos tecnologico-simbo-
licos.

* Las modificaciones en las formas sociales de relacion a partir de los
nuevos aparatos tecnoldgicos.

» Las variaciones en los auto-conceptos generados por aplicaciones
y grupos sociales.

e Grandes figuras que en la actualidad han realizado importantes
aportes tecnoldgicos y generado por ende cambios sustanciales en
las dinamicas sociales del mundo moderno, también se han ubicado
en lugares distintos de la balanza para justipreciar las secuelas que
la inteligencia artificial estd potencialmente habilitada para generar
en la poblacion mundial.

» Proyecciones han estimado que en Asia los productos de inteli-
gencia artificial podrian generar un beneficio a las compaiiias pro-
ductoras de entre 1,8 y 3 billones de dolares anuales para el 2030,
gracias a servicios y productos de nuevo ingreso al mercado que
ademas ahorran costos de produccion y logistica a los usuarios; y
paraddjicamente también podria poner en riesgo unos 50 millones
de empleos alrededor del mundo.

» Una bifurcacion de realidades se generan en el mundo tecnoldgico,
el individuo que tiene acceso a las nuevas tecnologias disfruta de
sus beneficios y al mismo tiempo se enfrenta situaciones en ambi-
tos mundial, nacional, regional o personal que ain no se resuelven
ni con el uso de tecnologias avanzadas: Problemas ecolégicos, po-
liticos, amorosos, familiares, econémicos, alimenticios, etc.

* Otro fendémeno socio-cultural y psicoldgico que aflora con el uso de
las nuevas tecnologias es la fragmentacion social y el aislamiento.
Estas son entonces una tendencia de una creciente generacion que
vive y da un valor a lo virtual por encima de lo que para “mentes
tradicionales” seria la “verdadera realidad”.

* El relativismo axiolédgico, el escepticismo moral, la incapacidad de
identificar valores universales y actuar en consecuencia de manera
solidaria con el entorno y otros patrones de comportamiento alien-
antes son evidenciadas en el comportamiento de muchos jovenes
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adictos a las tecnologias inteligentes.

Los valores dan sentido a la vida, fundamentan la coexistencia
social y definen el pensamiento para la consecucion del bienestar
individual y social. Lo que nos indica que estan estrechamente re-
lacionados con lo moral y lo €tico y pueden tener una orientacion
social e individual.

Los valores que se distinguen, por su repercusion dentro de la vida
en sociedad, son los valores humanos ligados con la ética y lo
moral y se manifiestan en el respeto, la libertad, la tolerancia, la so-
lidaridad, la paz, la honradez, el amor; aspectos hasta el momento
ajenos a las competencias de las maquinas, incluso las que poseen
inteligencia artificial .

La tolerancia, como valor, circunscribe el respeto a la diversidad
humana, a las creencias, las ideologias, entre otros aspectos del
acontecer humano.

La tolerancia es confluyente con la libertad en todas sus manifes-
taciones, libertad de culto, de expresion, de transito, de acceso al
estudio, a la salud, etc., que en definitiva es lo que hace viable la
vida en comunion social pacifica y prodiga en amor, es la manifes-
tacion axiologica que coaduna todos los demas valores, en esta se
circunscribe la posibilidad de aceptacion de lo tecnoldgico y trans-
humano como parte de la realidad de lo humano.

Lo preocupante es la ausencia de un reflexion profunda sobre el
poder transformador de los avances en el campo de la ciencia y
la tecnoldgica sin una legislacion adecuada y divorciada de toda
postura ética lo que puede generar acontecimientos que produzcan
desmedro en el ser humano y su entorno medio-ambiental
Vivimos sociedades del pasado con expectativas futuristas, des-
medidas, incomprendidas, arcanas y alimentadas por un desarrollo
que no logramos asimilar a cabalidad, ya que €ste ocurre muchisi-
mo mas rapido que nuestra propia evolucion social.

En las sociedades altamente tecnificadas, el hombre pierde la ca-
pacidad de elegir su estilo propio de vida porque el entorno laboral
es cada dia mas complejo, debido a los cambios tecnologicos y la
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incertidumbre que este hecho causa.

» Los cambios tecnoldgicos, desde la antigliedad, generalmente ha-
bian tendido a facilitar el trabajo humano, reemplazando la fuerza
fisica por la capacidad mental y la inteligencia de los trabajadores.

» Enlaactualidad, el desarrollo alcanzado por los productos informa-
ticos tiende a reemplazar también la parte mas rutinaria y mecanica
de la actividad mental humana por el trabajo de las computadoras.

* En la época presente, todos los aspectos de la cultura estan tan vin-
culados con la tecnologia que es ésta la que determina el futuro de
la humanidad como nunca antes lo hizo.

e Las nuevas tecnologias informaticas poseen aun un potencial de
cambio y transformacion sociocultural que hoy solamente es posi-
ble vislumbrar a grandes rasgos.

» EIl avance tecnologico puede traer graves consecuencias como el
desempleo, la veneracion y el sometimiento por parte del humano.

E. La Inteligencia Artificial y sus aplicaciones:

* Los sistemas de Inteligencia Artificial han introducido mejoras en
la vida de los humanos, en areas como el diagndstico médico, el
sector financiero, en el control de calidad de la produccion indus-
trial, el entretenimiento, y en el futuro la abarcaran muchos aspec-
tos en la mejora de la economia y la educacion.

* El desarrollo de la tecnologia ha sido a través de la historia el ele-
mento modernizador del aparato productivo de la sociedad.

* No hay que caer en un optimismo exagerado al pensar que la sola
introduccion de estas tecnologias producird de manera automatica
el milagro de transformar la calidad de vida.

* En la actualidad existe una desadaptacion entre la organizacion de
nuestras sociedades y las expectativas producidas por el reconoci-
miento de nuestras propias capacidades tecnologicas.

» EIl prejuicio es el reto conceptual mas grande para la Inteligencia
Artificial en nuestros tiempos y el mayor obstaculo que le impide
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de operar en su potencial maximo.

No se puede negar que la Inteligencia Artificial traeria grandes ven-
tajas para el hombre; pero también se debe ser consciente de sus
implicaciones negativas

Restriccion del acceso a tecnologias del transhumanismo que se
orienta en la busqueda de mejoras fisicas y mentales de los huma-
nos con equipos con tecnologia de Inteligencia Artificial.

Muchas de las esferas, incluidas las ciencias médicas, utilizan la
inteligencia artificial ya que la consideran esencial entre sus lineas
estratégicas de investigacion y entre las que se convierten en fac-
tor de progreso, porque como algunos autores expresan deben gran
parte de su actual desarrollo a los resultados obtenidos en el pro-
ceso de cierto tipo de problemas médicos: el diagnostico y el trata-
miento de diversas enfermedades.

Diversos softwares posibilitan la exploracion, descripcidn, “pre-
diccion” y como afirman algunos autores la “creacion” de conoci-
mientos de manera artificial sobre distintos problemas, a partir del
estudio exhaustivo de ciertas bases de datos. No obstante, la sola
mencion de los términos “prediccion’ y “creacion” amerita una re-
flexién mas pausada y profunda.

Una breve y atenta mirada a la interrelacion entre |A y medicina
asombra por la variedad de aplicaciones de la inteligencia artificial
en la medicina.

El disefio y la construccion y el uso de “medios diagndsticos, téc-
nicas de inteligencia artificial y variados tipos de aplicaciones edu-
cativas (multimedia e hipermedia) y de gestion™, a pesar de sus
impresionantes €xitos, ofrecen solo una palida imagen de lo que
puede representar el desarrollo de la inteligencia artificial con fines
médicos (IAM).

La IAM Inteligencia Artificial con fines médicos ha evolucionado
espectacularmente con evidentes aciertos en las ultimas dos déca-
das, al tiempo que despierta el interés en el sector médico farma-
céutico, la administracion de recursos humanos, la gestion de infor-
maciodn cientifica médica, los analisis de laboratorios y las esferas
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del diagnostico y el tratamiento.

» Los comportamientos inteligentes basados en silogismos o en la
imitacion de las percepciones y respuestas humanas mediante la
“simulacion del comportamiento del cerebro como herramienta de
computo” y los métodos de redes neuronales para el reconocimien-
to de las relaciones entre sintomas y enfermedades, apuntalan el op-
timismo en relacion con la IAM, casuales, temporales y la creacion
de esquemas inductivos e imprecisos de deduccion mas perfectos
estd en el orden del dia y debera preceder a la creacion de sistemas
intelectuales artificiales mas eficaces con aplicaciones importantes
en el campo de la medicina y la salud.

* Las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC) son
un medio insustituible para lograrlo; son un medio para mejorar de
manera muy significativa la seguridad médica, el aseguramiento de
la calidad y la eficacia y eficiencia en la aplicacion de los recursos.

e Las TIC, en general constituyen una contribucion extraordinaria-
mente potente a nuestro esfuerzo colectivo para mejorar la presta-
cion de la asistencia sanitaria.

* Técnicas avanzadas de la salud tales como la gendémica, la elec-
tro-medicina, la radiologia o la farmacologia, estan convergiendo
entre ellas, e integrandose mediante las Tecnologias de la Informa-
cion.

e Los avances en farmaco-genomica son muy importantes y nos
permitiran, en funcion del genoma de cada persona, discriminar
aquellos farmacos que tendran el efecto esperado, mejorando asi la
seguridad y efectividad de los tratamientos -y evitando el gasto su-
perfluo de los que no haran efecto mediante la identificacion de las
variaciones genéticas ligadas a reacciones adversas a medicamen-
tos. Por no nombrar también los avances en el diagnostico, median-
te el analisis del ADN, y los avances en la terapia génica mediante
la evaluacidn de riesgo genéticos ligados a enfermedades.

e Qué seria de la gendmica sin la bioinformatica? No existiria. Dis-
ponemos ya de protesis “inteligentes”, con un chip, que miden el
nivel de glucosa en la sangre y, segun el resultado, van liberando la
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dosis de farmaco correspondiente. Los avances en nano-tecnologia
y bio-tecnologia son espectaculares.

» Solo cuando se logre equilibrar las transformaciones sociales con el
avance cientifico tecnoldgico se tendrd una naturaleza sana, que no
esté en oposicion permanente con la artificialidad.

* A pesar de la complejidad de los sistemas de inteligencia artificial
los resultados distan mucho de un auténtico pensamiento inteligen-
te, pues solo llegan a ser reproduccién de funciones especificas y
no del razonamiento y el pensamiento complejo que caracteriza al
hombre.

F. Inteligencia Artificial, entre el bien y el mal:

» Planteamientos desde distintas voces se han escuchado advirtiendo
riesgos o potenciales peligros de la inteligencia artificial. Wiener
(2019) fue uno de los primeros que planteo que si utilizamos algin
producto tecnoldgico de inteligencia artificial que posea de alguna
manera mecanismo que nos impidan detener o modificar su accio-
nar de manera efectiva y oportuna se transforman en instrumen-
tos potencialmente peligrosos, pues es menester que tomemos la
prevision de que el proposito de dicha la maquina esté siempre en
consonancia con los nuestros y con el bienestar de la humanidad.

» EIl propésito de los productos tecnologicos inteligentes debe ser
siempre potenciar la realizacion de los deseos y valores humanos
no el de su auto-conservacion.

e Las maquinas tiene una incertidumbre inicial respecto a cuales
son los valores humanos y su importancia.Es posible que puedan
aprender a cerca valores humanos sobre la marcha, mediante la ob-
servacion de las decisiones que tomamos los humanos, si estuvie-
sen programadas para ello.

» No existe en la actualidad legislacion alguna que defina con clari-
dad y precision a quién se le atribuyen responsabilidades en caso de
posibles dafios a terceros por parte de las Inteligencias Artificiales.

» No esta claro, ni siquiera en las discusiones sobre inteligencias ar-
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tificiales avanzadas si la responsabilidad sobre dafios a terceros de-
beria asumirla: El disefiador, el fabricante, el propietario o usuario
tecnologico, o incluso la propia Inteligencia Artificial.

» El tema de las personalidades electronicas autonomas emitidas por
los fabricante para los sistemas avanzados, también entraron en las
discusiones, sobretodo, en lo concerniente a loque humano y trans-
humanoson y la posibilidad de diversificacion de estos paradigmas.

» Laasuncion de las tecnologias como formas de existencia ciudada-
na apunta también a obligaciones y derechos que pudieran deven-
gar este nuevo tipo de existencia dentro de la sociedad.

» Los posibles dilemas morales que pudiesen enfrentar las Inteligen-
cias Artificiales a la hora de tomar decisiones es una de las aristas
que emerge en las discusiones y contextos tecnologicos de sociali-
zacion.

* Las compaiias productoras de Inteligencia Artificial no deberian
ser quienes evallen sus propios procesos y productos en cuanto a
riesgos morales, €ticos, juridicos y democraticos.

» Tendrian sin duda que ser organismos independientes y de respeta-
bilidad y alcance mundial quienes se encarguen de esta labor para
no entrar en un conflicto de intereses.

* El andlisis desde el enfoque bioético emergen para sazonar el de-
bate tecno-cientifico actual a partir de una vision prospectiva mas
amplia y compleja que priorice la proteccion de la vida humana.

» Las problematicas bioéticas han surgido en torno al disefio, la crea-
cion, uso y manipulacidon de tecnologia de inteligencia artificial y
aun mas debido a los adelantos que se han desarrollado en los ul-
timos afos, en cuanto a los aspectos biotecnoldgicos del transhu-
manismo y sus implicaciones en la modificacion y extension de
las capacidades humanas focalizan las miradas de la comunidad
internacional para analizar el uso o manipulacion de los productos
tecnologicos en contextos sociales diversos.

* ElonMusk, quien afirma haber estado frente a las tecnologias de
Inteligencia Artificial de mayor vanguardia, es una de las voces
que han alertado en torno a los riesgos que implica la Inteligencia
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Artificial utilizada como arma bélicapara la humanidad y ha inicia-
do acciones de control y posibles regulaciones antes de que ocurra
algo que la humanidad pueda lamentar.

La iniciativa de ElonMusk se tradujo en una carta firmada por otros
116 fundadores de companias robdticas, ante la ONU, solicitando
la prohibicion de construccion de armas autonomas.

Mark Zuckerberg, el fundador de Facebook ha confrontado por las
redes sociales la posicion de Musk tildandolas de alarmistas y pe-
simistas. El es una de las personalidades vinculadas al mundo de lo
tecnologico que apoya las inteligencias artificiales y confia en los
aportes y mejoras a la calidad de vida que traera a los habitantes
terrestres en un futuro no muy lejano.

El cientifico britdnico Stephen Hawking cuestioné las posibilida-
des destructivas de la inteligencia artificial. Por una parte, reconoce
las posibilidades favorables de la Inteligencia Artificial, en cuanto
a los aportes para tratamientos médicos y ecoldgicos al tiempo que
deja una advertencia sobre sus potenciales usos adversos y agresi-
VOS.

El cientifico, si bien admite sobre los potenciales riesgos, considera
que las TA podrian ser: “la mejor o la peor cosa que alguna vez le
habria pasado a la humanidad” con lo cual nos dejauna incertidum-
bre con respecto al devenir de la tecnologia inteligente y su impac-
to en la humanidad y el planeta.

No hay garantias de que las 1A puedan discernir, ni tampoco desa-
rrollar toma de decisiones sustentadas en valores éticos o que estén
en capacidad de experimentar sentimientos ni distinguir el bien del
mal en un acontecer determinado porque estas cualidades son dis-
tintivas de los seres humanos.

El listado de estos valores y propuestas de los comité de ética se en-
focan de manera preferente en la proteccion de la dignidad humana
y de la restriccion del uso de los sistemas de Inteligencia Artificial
con el objetivo de lograr una convivencia pacifica con las maquinas
inteligentes y de provecho para la sociedad por su empleo racional
y moral.
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Los principios sancionados por el Parlamento Europeo para la regula-
cion de las inteligencias artificiales se pueden englobar en varias catego-
rias, que buscan la proteccion a:

* Los humanos de dafios causados por robots.
» La libertad humana frente a los robots.

La humanidad ante el riesgo de manipulacion por parte de los robots:

Especialmente ancianos, nifios, dependientes que puedan generar una
empatia artificial.

» Laprivacidad y el uso de datos personales.

* Respeto al rechazo a ser cuidado por un robot.

 Evitar que los robots monopolicen las relaciones de determinados
grupos.

 Igualdad de acceso al progreso en robatica.
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