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PROLOGO
INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
LIMITES Y OPORTUNIDADES

Como si todas las personas estuviéramos inmersas en un relato de ciencia
ficcién, escuchamos y leemos que la Inteligencia Artificial (IA) domina nues-
tras vidas. Esas historias proponen a la IA tanto como la respuesta a todos
nuestros problemas, como la mayor amenaza para la humanidad.

Desde su aplicacién en la automatizacién de tareas y la creacién de sistemas
de recomendacién, hasta su influencia en los procesos creativos y la toma de
decisiones, la IA esta moldeando un nuevo paisaje en lo social en todas su
facetas - lo econémico, lo ambiental, lo cultural, lo politico, lo militar, lo cien-
tifico, la educacion, el deporte, el periodismo, la justicia, entre otros tantos
aspectos.

Este avance vertiginoso no llega exento de controversias: en efecto, trae
consigo interrogantes fundamentales sobre ética, equidad y sostenibilidad.
i{COémo aseguramos que la IA se desarrolle y utilice de manera que respete
los derechos humanos fundamentales? ;Qué papel deben jugar las politicas
publicas para regular y guiar esta transformacién tecnolégica, garantizando
que sus beneficios se distribuyan equitativamente y que sus riesgos sean
gestionados de manera eficaz?

Hay quienes anuncian el fin del trabajo, ya que, de la mano de la robética,
la IA podria reemplazar mas eficientemente la labor humana, abriendo asi
una era de supuesta prosperidad y libertad. Otras personas advierten sobre
el posible dominio de nuestra libre voluntad de decisidn, la afectacion de
nuestra autonomia, transformandonos en instrumentos de una “inteligencia
superior”.

El amplio alcance e impacto de esta tecnologia en la vida cotidiana exige in-
cluir la dimensién humana en su uso y aplicacion, lo que obliga a consensuar
un cédigo de conducta ética. La UNESCO, atenta a esta amenaza, aprobd la
Recomendacién sobre la Etica de la Inteligencia Artificial por unanimidad de
los estados miembros en 2021 a fin de abordar las implicaciones éticas en
el ciclo de vida de esta tecnologia. La Recomendacion tiene como objetivo
guiar el desarrollo y despliegue de la IA de manera que ésta esté fundamen-
tada en valores y principios éticos y en el respeto pleno a los derechos hu-
manos.

Parece bastante evidente entonces que la IA llegé para quedarse, pero quie-
nes no somos especialistas percibimos aun muchas dudas: ;qué es realmen-



te la IA? ;de qué estd hecha? ;donde y cuando la usamos? jqué limites tiene
en la actualidad?

Este documento se ordena en cuatro secciones alrededor de cada una de esas
preguntas. La primera parte describe de manera accesible los fundamentos
de la IA como ciencia y luego como ingenieria de sistemas inteligentes. La
segunda parte profundiza en conceptos técnicos necesarios para entender
cémo funcionan los sistemas de IA y la tercera se centra con mayor detalle en
el uso de la IA. Finalmente, la Gltima seccidén se orienta a repasar los limites
técnicos y éticos de la IA.

Desde UNESCO entendemos que es esencial que construyamos una com-
prensidn global compartida sobre las nuevas tendencias tecnoldgicas. En el
contexto de la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible, este sector emergen-
te no solo impulsa la innovacion tecnoldgica y la creaciéon de empleo, sino
que también ofrece oportunidades para abordar desafios globales como el
cambio climatico, la gestién de recursos naturales y la educacién. Mediante
la promocién de politicas publicas que fomenten la inversidn en investiga-
cién y desarrollo, y la creacién de marcos regulatorios adecuados, se pueden
construir capacidades locales y el desarrollo de una inteligencia artificial que
contribuyan al desarrollo sostenible en cada uno de sus pilares: las personas,
el planeta, la prosperidad y la paz.

Para que los paises de América Latina y el Caribe se beneficien adecuada-
mente de las oportunidades que genera la inteligencia artificial, a la vez de
que aseguren que los beneficios de estas innovaciones lleguen a toda la so-
ciedad, sin dejar a nadie atras, debemos poner en marcha politicas publicas
con un enfoque integral que fortalezcan la conformacién de un ecosistema
en el que no seamos meros usuarios y usuarias de estos sistemas, o fuentes
de datos para su entrenamiento. Es importante generar capacidades para de-
sarrollar modelos, sistemas y aplicaciones que contribuyan al desarrollo y se
nutran de la diversidad y la creatividad de la region.

Cémo los otros documentos de la serie de Policy Briefs para CILAC, elabora-
dos por personas expertas de reconocida trayectoria en sus respectivos cam-
pos de conocimiento, es de esperar que el presente informe sirva de orienta-
cion a los paises de la region en la busqueda de respuestas adecuadas a los
desafios de la Inteligencia Artificial.

Ernesto Fernandez Polcuch
Director de la Oficina Regional
de UNESCO en Montevideo
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1. ¢QUE ES LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

En esta seccion la idea es describir de manera accesible
los fundamentos de la IA como ciencia y luego como
ingenierfa de sistemas inteligentes. La discusion entre la IA
débil y la IA fuerte o (IAG) tiene como objetivo desmitificar
un poco el imaginario colectivo de la IA relacionado con la
ciencia ficcion.

El término Inteligencia Artificial (IA), hasta hace no mucho solo reservado para los amantes de la ciencia
ficcion, aparece hoy en nuestras vidas en las tareas y los medios mas cotidianos. Cabe aclarar que mas
alla de las pantallas y los libros de ciencia ficcion, la IA ha estado entre nosotros por mas de 50 afios, sin
contar sus predecesores -aquellos artefactos que los seres humanos comenzamos a pensar y disefiar
para automatizar diversas tareas, mezclando la matematica y la filosofia. Pero ha sido solo recientemen-
te que ésta ha captado el interés del publico general debido al éxito que algunas técnicas de IA (como
son las redes neuronales) han tenido al concretarse en productos comercializables para resolver proble-
mas computacionales relacionados con el habla, la visiéon y la navegacién auténoma.

Algunos describen la situacion como que hemos alcanzado artificialmente inteligencia a nivel humano;
otros, mas cautos, explican que es un gran avance tecnoldgico, pero que estos sistemas estan lejos de
poder ser considerados inteligentes, en términos de la inteligencia humana. Lo que si es cierto es que
los sistemas de IA (o basados en IA como seria mas correcto llamarlos) constituyen la préxima revolu-
cién industrial, econémica y, sobre todo, social a la que nos enfrentamos los seres humanos. Es innega-
ble que la sociedad esta cambiando en torno a las nuevas tecnologias, lo cual va a cambiar, indefectible-
mente, las formas de expresion del ser humano. Para poder entender estos cambios, poder analizarlos y
utilizarlos para beneficio propio y de la humanidad, y, sobre todo, prevenir consecuencias indeseadas y
dafios colaterales, debemos antes que nada entender de qué se trata esta tecnologia.

1.1 QUE ENTENDEMOS POR INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Definir Inteligencia Artificial no es una tarea facil, podemos decir que es un campo cientifico dentro del
area de las ciencias de la computacidn, pero este campo en si mismo es amplio y distintos enfoques
desarrollados en él han provisto definiciones diferentes.

La definicién mas simple, desde un punto de vista ingenieril, seria que un sistema de IA es un sistema
digital que procesa y analiza informacion en su entorno para actuar sobre él -con cierto grado de auto-
nomia- con el fin de alcanzar objetivos especificos [1].

Cuando decimos sistema digital nos referimos a un programa o conjuntos de programas o aplicaciones
que ejecutan acciones desde una computadora o cualquier dispositivo moévil digital (e.g. un teléfono
movil, un reloj inteligente, o una tableta). Esta definicion es muy amplia y en principio abarcaria cual-
quier sistema digital que manipule informacién de cualquier tipo con un objetivo preciso, incluyendo,
por ejemplo, un termostato. En este sentido cabe preguntarse si tal sistema constituye alguna forma
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de inteligencia. La respuesta no es tan trivial como pensariamos, pues depende de qué consideremos
“inteligencia”y qué modelo utilizamos para caracterizar una entidad inteligente o que actia de manera
inteligente: ;Un animal? ;Un ser humano? En general, se acepta que ese modelo es el propio ser hu-
mano y, por tanto, considera todas las actividades y actitudes que reconocemos como inteligentes en
nuestra especie.

Otra definicién, que intenta sentar una referencia de inteligencia no artificial, es la propuesta por John
McCarthy' en el documento fundacional [15] que establecié el campo de la IA y que acui6 el térmi-
no. Alli, McCarthy dice que la IA es un artefacto computacional creado por intervencién humana que
“piensa” o actiia como lo hacen los humanos, 0 como nosotros esperamos que los humanos piensen 'y
actuen. A lo largo de la historia en el campo de la IA, distintos enfoques nos han provisto con distintos
objetivos y definiciones para el concepto [14].

1.2 PROCESOS COGNITIVOS DE LA INTELIGENCIA: PENSAR RAPIDO VS PENSAR LENTO

Una forma interesante de pensar la inteligencia humana y, por lo tanto, la inteligencia artificial, es la
propuesta por el escritor y pensador Daniel Kahneman? [7], quien plantea una dicotomia entre dos
tipos de razonamiento que los seres humanos realizamos: el “sistema 1", que involucra un pensamiento
rapido, instintivo y emocional, y el “sistema 2, que es mas lento en procesar, gobernado por deliberacio-
nes y mas légico. Esta teoria del razonamiento humano es interesante, sobre todo relacionada con los
distintos tipos modelos de inteligencia artificial que se han desarrollado en las ultimas décadas, como
veremos en la seccién siguiente.

Simplificando, se puede establecer que existen dos tipos de procesos cognitivos. El primero que se ori-
gina en procesos bdsicos que se centran en actividades relacionadas con reconocimiento de patrones
(reconocer caras, voces), la habilidad de manejar el lenguaje de manera efectiva y todas aquellas acti-
vidades que realizamos de manera “inconsciente” que, de alguna manera, sabemos cémo realizarlas y
no necesitamos “detenernos y pensar”al hacerlo. El sequndo, surge de una serie de procesos cognitivos
complejos que permiten aprender de manera conceptual (en lugar de por ejemplos o por repeticién),
realizar tareas de planificacién a corto y largo plazo involucrando dimensiones temporales y espaciales,
debatir y argumentar, tomar decisiones, y, en términos mas generales, razonar. Estos procesos pueden
involucrar una combinacién de procesos basicos y ademas requieren “esfuerzo’, es decir, no son auto-
maticos.

1.3 UN POCO DE HISTORIA Y FILOSOFIADE LA IA

Existen diversas teorias® que intentan identificar los principales componentes que caracterizan a la in-
teligencia y el comportamiento inteligente. Las teorias de desemperio, por ejemplo, se centran en con-
testar preguntas tales como: ;Cuales son los componentes funcionales esenciales de un sistema capaz
de exhibir inteligencia? ;Coémo puede testearse la presencia y/o grado de inteligencia? Por su lado,
las Teorias Estructurales/Funcionales estudian cuales son los mecanismos por los que puede lograrse
inteligencia. Las teorias existenciales, en cambio, buscan establecer las condiciones necesarias y/o su-
ficientes para que el comportamiento inteligente se produzca. Y, finalmente, las teorias contextuales

1 https://es.wikipedia.org/wiki/John_McCarthy_(cient%C3%ADfico)
2 https://kahneman.scholar.princeton.edu/

Una teoria es un cuerpo de conocimiento que describe ciertos objetos y sus relaciones. En este caso el concepto de
estudio es la inteligencia y cdmo se relaciona con los seres humanos, la mente, y otros objetos bioldgicos.
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pretenden establecer cudl es la relacién entre el comportamiento inteligente y el entorno con el que la
entidad inteligente debe contender.

A lo largo de la historia de la inteligencia artificial, los cientificos también han desarrollado diferentes
teorias sobre lo que involucra la IA, lo cual determiné diferentes caminos para estudiarla/construirla. El
siguiente grafico muestra cuatro (4) posibles caracterizaciones de la inteligencia artificial. La inteligen-
cia artificial comprende: (1) Sistemas que piensan como humanos, (2) sistemas que piensan racional-
mente, (3) sistemas que se comportan como humanos, y (4) sistemas que se comportan racionalmente.

FIGURA 1: CUADRANTE DE CARACTERIZACION DE LA IA (FUENTE REF. [14]).
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Foco en el comportamiento

El primer analisis que podemos hacer sobre las 4 propuestas es que 1y 2 se enfocan en si los sistemas
“piensan’, es decir, en procesos mentales y de razonamiento del sistema, mientras que 3 y 4 se enfocan
en su “comportamiento”. A su vez, 1y 3 hacen hincapié en la cercania a la “humanidad” del sistema,
mientras que 2 y 4 se enfocan en cuan bien el sistema se desempenara en términos de racionalidad.

9
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A continuacién describiremos brevemente las suposiciones y metas de cada propuesta.

1. Pensando humanamente: una IA de esta naturaleza utilizaria una maquinaria cognitiva analoga
(aunque no bioldgica) a la combinacion cerebro/mente humana, aunque claramente.

2. Pensar racionalmente: en este caso la premisa es que todo el razonamiento humano se puede
expresar como un conjunto de reglas matematico/légicas (como por ejemplo los silogismos pro-
puestos por Aristoteles). Estas reglas se pueden representar en una computadora y una IA de este
tipo funcionaria a partir de la aplicacion de esas reglas respondiendo a estimulos e informacién
del entorno.

3. Actuando racionalmente: una IA de esta naturaleza funcionaria actuando a partir de perseguir
metas especificas tratando de alcanzarlas de la mejor manera posible, muchas veces de manera
reactiva.

4. Actuar humanamente: en este caso la IA exhibiria comportamiento similar al de un humano,
independientemente de cédmo este sea alcanzado.

Esta ultima postura intenta obtener una definicién operacional de la inteligencia. Es decir, se trata de
definir a la inteligencia por la clase de comportamiento que exhibe la entidad que la posee. Alan Turing?,
a quien consideramos el padre de la IA, defini6é el comportamiento inteligente como “la habilidad para
alcanzar un desempefio equivalente al nivel humano en todas las tareas cognitivas, suficiente como para
enganar a un ser humano”, y sugirié, en su articulo cientifico de 1954 “;Pueden las maquinas pensar?”
[16], un test como criterio basico para evaluar la inteligencia de una maquina. Hoy conocemos este test
como “El test de Turing*".

RECUADRO (TEST DE TURING):

El test de Turing esta basado en el “Juego de imitacion” donde un ser humano intenta descubrir, por
medio de preguntas y respuestas, quién es el hombre y quién es la mujer entre dos participantes

4 https://es.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing
5  https://en.wikipedia.org/wiki/Turing_test
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conectados por medio de una computadora. La mujer intenta convencer al ser humano que ella es
la mujer y el hombre intentard enganarlo y convencerlo de que él lo es. Turing propone reemplazar
a uno de los participantes con un programa de computadora y la tarea que debe ahora resolver el
humano es identificar quién de los dos es un ser humano y quién el programa de computadora. El
programa intentara mediante su interaccién convencer al ser humano que él también es humano.
Turing establece que el hecho de que el programa pueda satisfactoriamente engaiar al humano es
criterio suficiente para decidir si un programa es inteligente o no.

1.4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL DEBIL VS. INTELIGENCIA ARTIFICIAL FUERTE
(O INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERAL): UNA DEFINICION PRAGMATICA

Finalmente, otra dimensién en la que podemos analizar la Inteligencia Artificial es sobre el alcance que
lainteligencia posee. Tradicionalmente, se han identificado dos enfoques de la IA de acuerdo a los obje-
tivos que persigue. Por un lado, tenemos el enfoque de la inteligencia artificial “débil”, cuyo objetivo
es la resolucion de problemas concretos de manera “inteligente”. Es decir, si tomamos al ser humano
como entidad inteligente de referencia, la IA débil busca el desarrollo de programas que resuelvan pro-
blemas concretos y acotados, actuando como si fueran humanos. Independientemente de cémo se im-
plementan esos sistemas, se busca que se comporten de manera que parezca que poseen inteligencia
humana. Por ejemplo, existen sistemas basados en IA que juegan al ajedrez o al Go, existen sistemas
que recomiendan peliculas, reconocen objetos/personas en una foto o video, o producen un diagnds-
tico con base en una radiografia médica, pero no pueden por ejemplo escribir un poema, conducir un
vehiculo, resolver un problema matematico; fueron disefiados y programados para realizar esa tarea en
particular y ninguna otra, y tampoco poseen herramientas para aprender a realizar otras tareas.

Por otro lado, la inteligencia artificial “fuerte” o “inteligencia artificial general” (IAG) -como se la
conoce actualmente- busca crear maquinas o sistemas que tengan todas las habilidades mentales de
los seres humanos, o incluso que superen la inteligencia humana (super-inteligencia), aunado a la
conciencia, sensibilidad, autoconocimiento y sabiduria.

Esta clasificacion de IA responde a una mirada mas bien filoséfica sobre la cuestion de qué significa que
una entidad sea inteligente. Con un enfoque mas pragmatico, pero que abarca a la mayoria de los siste-
mas que hoy identificariamos como IA o basados en |IA, vamos a asumir la siguiente definicion.

Los sistemas de inteligencia artificial son programas y equipos informaticos disefiados por seres hu-
manos que actuan en la dimension fisica o digital mediante la percepcidn de su entorno para lograr
un objetivo especifico (que puede ser autoimpuesto pero no es arbitrario). Esto lo realizan a través de
la adquisicion e interpretacion de datos, el razonamiento sobre el conocimiento y el tratamiento de
informacién fruto de esos datos, y la decision de las mejores acciones que se llevaran a cabo para alcan-
zar el objetivo establecido. Los sistemas de inteligencia artificial pueden adaptar su comportamiento
mediante el analisis del modo en que el entorno se ve afectado por sus acciones anteriores [2]. Si bien
existe una discusion sobre si sistemas basados en Grandes Modelos de Lenguajes® (LLMs por sus siglas
en Inglés) constituyen una forma de IAG, debemos entender que sus capacidades son limitadas, aun
cuando pensamos en conectarlos a sistemas fisicos como pueden ser robots. Un sistema como chatGPT
esta Unicamente disefiado para conversar creando contenido que sea lo mas parecido a lo que un ser
humano utiliza para comunicarse, y el hecho que pueda mostrar contenido que explica cémo se pilotea

6  https://es.wikipedia.org/wiki’/Modelo_de_lenguaje_grande
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un avién o como se prepara un pastel, no quiere decir que tenga las capacidades para efectivamente
pilotear el avién o cocinar un pastel de cumpleafnos; para eso indefectiblemente un ser humano debera
construir otro sistema que tenga otras habilidades y otros objetivos o metas.

Finalmente, tomando al ser humano como modelo de entidad inteligente, los sistemas de IA que exis-
ten actualmente pueden realizar distintos tipos de tareas o ejercer distintos tipos de acciones sobre su
entorno. Estas tareas estan altamente ligadas a distintos procesos cognitivos que los seres humanos
realizamos. Los procesos cognitivos basicos incluyen la habilidad de reconocer y aprender patrones por
medio de la informacién proveniente de sensores como ser la vista, el oido, el tacto, etc., y también habi-
lidades relacionadas con el lenguaje, incluyendo reconocer palabras, hablar, leer, recordar, etc. Por otro
lado, en el espectro de procesos cognitivos mas complejos podemos identificar el aprendizaje (concep-
tual), planificacién, argumentacion, toma de decisiones, razonamiento, etc. En lo que sigue veremos
como distintas técnicas de IA alcanzan, o incluso sobrepasan, estas capacidades en comparacion con el
desempeino humano.




DE QUE HABLAMOS CUANDO HABLAMOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

2. ¢:DE QUE ESTA HECHA LA IA?

Esta seccion profundiza en conceptos técnicos necesarios
para entender (a niveles muy altos de abstraccion) como
funcionan los sistemas de IA. Si bien sera la seccidon mas
compleja, la idea es que sea amena y didactica.

2.1 DATOS, INFORMACION, CONOCIMIENTO E INTELIGENCIA

Antes de ahondar en las caracteristicas particulares de los modelos de IA que existen y se usan actual-
mente, es preciso definir una serie de conceptos que usaremos posteriormente. Los sistemas de IA son,
antes que nada, artefactos que manipulan informacién digital proveniente de un entorno que puede
ser fisico o digital. Estos sistemas utilizan la informacién de su entorno para realizar acciones efectivas
sobre ese mismo entorno. Para entender el tipo de procesamiento que estos sistemas realizan, nece-
sitamos diferenciar entre los conceptos de datos, informacién y conocimiento e inteligencia. Segun
Davenport et al. [3], en términos de negocio, estos conceptos pueden ser definidos (informalmente) de
la siguiente manera.

Los datos son valores crudos (sin ningun tipo de procesamiento significativo) asignados a sujetos con
respecto a propiedades cuantitativas o cualitativas. Por ejemplo, consideremos la fotografia en la figura,
como data digital, este elemento esta conformado, por ejemplo, por 640 x 640 pixeles, cada uno conte-
niendo informacién de color. Como tal, ese dato no provee otra informacién semdntica, es decir, como
dato, la Fig 2. no es un gato, ni siquiera representa uno.

FIGURA 2: FOTOGRAFIA DE 640X640 PIXELES QUE MUESTRA LA IMAGEN DE UN GATO.

gy =

—— - T Sl Foto: Freepik

Ahora si, a partir de datos, por medio de distintos tipos de procesamiento, organizacion, y estructu-
raciéon, proveemos contexto y algo de significado, creamos informacion. Tanto una persona que ve
este dato, como un programa equipado con capacidades de reconocimiento de imagenes de animales,
pueden identificar que ese dato en el contexto particular donde lo analizamos corresponde a algo que
identificamos como “gato”.

El conocimiento, por su parte, surge de la comprension de un concepto, en términos mas practicos
como el conjunto de habilidades e informacién que obtiene un individuo (o grupo) a través de la ex-
periencia, es decir, la capacidad de transformar informacién en acciones efectivas, como resolver un
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problema. El conocimiento tiene que ver con el significado y la semantica; en nuestro ejemplo, al ver
esta foto, nos hace pensar sobre el concepto abstracto de un gato: un mamifero carnivoro doméstico
(un felino), o reconocer que se trata de “el gato de mi madre”. Es importante aclarar que “gato’, en prin-
cipio, no significa lo mismo para un ser humano que para un sistema de IA. Para un humano, reconocer
algo como un gato estéd asociado a un animal del reino de los felinos, doméstico, etc. Para un sistema de
IA, pensemos en un sistema de reconocimiento de imagenes basico, puede que signifique que el dato
responde a una serie de patrones (de color y ubicacion de los pixeles en este caso) que corresponden a
una clase particular de imagenes, que tranquilamente podria llamarse (internamente para el sistema)
“clase_154". Un sistema de IA mas sofisticado podria también contar con la funcionalidad de identificar,
nuevamente por la identificacién de patrones especificos que se pueden encontrar en el gato, que co-
rresponde ciertamente a la imagen de un animal y hasta podria clasificarlo dentro de una taxonomia si
es que posee dicha informacion.

Finalmente, la inteligencia, por su parte, tiene que ver con la capacidad de poder adquirir, asimilar, ela-
borar informacién y conocimiento, y, por sobre todo, usarlo adecuadamente para resolver problemas en
el entorno en el que la entidad se desempena. El poseer informacion o conocimiento, o incluso tener la
capacidad de obtenerlo o construirlo, no constituye que la entidad sea inteligente; esta debe ser capaz
de aplicarlo en las situaciones y maneras adecuadas. Esta intimamente ligada con las tareas cognitivas
que describimos en la seccién anterior; tanto con las basicas, como ser percepcion (la habilidad de reci-
bir informacion del mundo externo) y la memoria (habilidad para almacenar dicha informacién), como
con el reconocimiento de patrones y con las tareas cognitivas mas complejas, como mecanismos para
procesar esa informacion en conocimiento y generar acciones acordes (argumentar, planificar, tomar
decisiones, etc.).

Es decir, que los datos se transforman en informacién y ésta en conocimiento por la intervencién de una
entidad inteligente que tiene la capacidad de realizar esa trasformacién con objetivos predetermina-
dos. Este es el lugar que se pretende para los sistemas de |A para la realizacién de tareas que son costo-
sas (en tiempo y/o esfuerzo) y/o tediosas para los seres humanos, o aquellas que son criticas, pero que
por su naturaleza automatica y repetitiva implica una propensiéon humana al error. Aln mas interesante
son aquellas tareas que a un ser humano le resultaria practicamente imposibles de resolver dado que
exceden las capacidades y habilidades humanas: por ejemplo, es imposible para un ser humano leer o
procesar toda la informacién contenida en Wikipedia (en un periodo de tiempo razonable en relacién
con la vida de un ser humano), o para un cientifico poder estar realmente al dia con los avances de la
ciencia pertinentes a su trabajo(no solo identificar, sino también leer y comprender) .
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FIGURA 3: PIRAMIDE INFORMACIONAL (FUENTE REF. [3]).
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Grafico: Adobe Stock

En base a estos conceptos vamos a discutir una nueva caracterizacién de los sistemas de IA que repre-
senta, de una manera mas clara, no tanto la idea abstracta o pretendida de la IA, sino el tipo de sistemas
de IA que efectivamente estan disponibles en la actualidad. Segun la Declaracién de Barcelona para el
desarrollo y uso adecuado de la inteligencia artificial [5] podemos definir los sistemas de IA en dos tipos:
i) IA basada en funciones o en datos y ii) la IA basada en conocimiento.

2.2 IA BASADA EN DATOS

La IA conducida por datos comienza “de abajo hacia arriba’, es decir a partir de grandes cantidades de
datos de actividad humana, que son procesados con algoritmos’ estadisticos de aprendizaje automati-
co (machine learning o ML por sus siglas en Inglés), tales como redes neuronales o aprendizaje profundo
(deep learning), para abstraer patrones que luego se pueden utilizar para hacer predicciones, completar
datos parciales, o emular comportamiento basado en observaciones pasadas. Requiere grandes canti-
dades de datos (big data®) y poder de cémputo sustancial para alcanzar un desempefio adecuado [4].

Las caracteristicas basicas de los sistemas de IA basados en datos son las siguientes ([5]):

« Las soluciones a problemas se construyen en base a grandes cantidades de datos. Se utilizan
tres tipos de datos: de entretenimiento, de validacién y de prueba.

»  Los algoritmos implementan funciones matematicas (que corresponden a las bases de alge-
bra lineal, teoria de probabilidades, teoria de la informacién, estadistica, etc.) las cuales les per-
miten el reconocimiento de patrones en los datos. Los algoritmos ajustan los valores de estas
funciones de acuerdo a las caracteristicas (features) que prevalecen y se repiten cominmente
en los datos, estableciendo los patrones.

« Los problemas basicos que resuelven estos sistemas son de (1) prediccion y (2) inferencia.
En (1) el foco esta en predecir el futuro (hacer una suposicién informada) en base a encontrar

7  Unalgoritmo es una secuencia de instrucciones o reglas, ordenadas y finitas que permite, tipicamente, solucionar un
problema, realizar un computo, procesar datos y llevar a cabo otras tareas o actividades. Un algoritmo descripto en un
lenguaje de programacién constituye un programa que puede ser ejecutado por una computadora, https://es.wikipe-
dia.org/wiki/Algoritmo

8  Eltérmino big data (o datos masivos en espanol) en este contexto refiere a conjuntos de datos tan grandes y complejos
que precisan de aplicaciones informdticas no tradicionales de procesamiento de datos para tratarlos adecuadamente.
https://es.wikipedia.org/wiki/Macrodatos
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patrones en los datos. Se pueden responder preguntas del estilo: “Este correo electrénico, ;es
spam?”,“Esta transaccion bancaria, jes fraudulenta?”,“Este posteo en Facebook, ;corresponde a
una noticia falsa, intento de manipulacién, cyberbullying, trolling, o es inocente?’, 0 “;Cual es la
préxima palabra mas probable que sigue a este texto de entrada?”. En estos casos interesa acer-
tar mediante la prediccidn lo mejor posible, sin dar relevancia a encontrar la relacién correcta
entre los datos de entrada y el valor de la prediccién. Por otro lado, en (2) se intenta utilizar la
informacién disponible para darle sentido a lo que esta sucediendo en el mundo. Este tipo de
modelos intentan encontrar la relacién que existe entre las variables independientes y la va-
riable dependiente. Estos sistemas responden a preguntas del estilo:“; A cuanto podria vender
mi departamento si tuviera calefaccion central?”“;Cudnto cobraria si me especializo en 1A?",
“;Cuanto tendria que pagar de seguro si compro un auto 0 Km?”. Aqui no solo es importante
encontrar una buena estimacion, por ejemplo, del valor del seguro, sino también comprender
cOmo ese valor cambia a medida que los datos de entrada cambian, por ejemplo, si el vehiculo
es 0 km o tiene ya 5 0 10 afios de antigiiedad, etc.

Los grandes modelos de lenguaje como GPT, Mistral, PaLM, LLaMA,
Gemini, para mencionar algunos, realizan una tarea que combina
sistemas de prediccidn y de inferencia. Basicamente, se pueden utilizar
para la generacion de texto tomando un texto de entrada y prediciendo
repetidamente el siguiente token o palabra.

» Lossistemas de IA basados en datos pueden ser supervisados, no supervisados, o aprenden
por refuerzo: En los sistemas supervisados los datos de entrada vienen etiquetados con sus
correspondientes salidas. Por ejemplo, para un sistema que detecta transacciones bancarias
fraudulentas, cada dato de entrada con el que se entrena y valida el algoritmo tiene asociado
una etiqueta que indica si ese dato corresponde a una transaccién fraudulenta o no. Se lla-
ma “supervisado” porque simula que un “tutor” provee los resultados correctos. El objetivo es
aprender un modelo que produce salidas a partir de entradas y que se comporta segun los datos
que le fueron presentados, pero que puede generalizar el concepto correctamente para ins-
tancias que no fueron observadas por el sistema. Para los sistemas no supervisados, los datos
de entrada no vienen asociados con resultados. Los algoritmos (programas que implementan
modelos de IA) deben encontrar por si solos la estructura subyacente en los datos de entrada,
la meta puede ser encontrar esta estructura. Por ejemplo, en el caso del sistema que detecta
transacciones fraudulentas el algoritmo intentard identificar caracteristicas que separan al con-
junto de datos en grupos, llevando a cabo una tarea de clasificacion que luego sera interpre-
tada por los usuarios como la divisién entre fraudulentas y no fraudulentas. La Fig. 4 muestra
estos dos tipos de aprendizaje de manera grafica. Finalmente, los sistemas que aprenden por
refuerzo interactian con un entorno dindmico en el que deben desempenarse para alcanzar
una o mas metas. Recibe retroalimentacion en la forma de recompensas o castigos a medida que
navega el espacio del problema. Ejemplos cotidianos de este tipo de sistemas son los vehiculos
automaticos, los sistemas que juegan juegos como Ajedrez o Go, sistemas antivirus o de detec-
cion de spam, etc.

« En general, los sistemas de IA basados en datos requieren gran poder computacional para al-
canzar niveles adecuados de rendimiento (ej., precisiéon y exhaustividad) y, sobre todo si son
no supervisados, también una gran cantidad de datos para poder discernir entre los patrones
significativos.
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FIGURA 4: MACHINE LEARNING SUPERVISADO vs. NO SUPERVISADO (FUENTE: CIARA iOCH)
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La reciente fama de la IA y su repercusién en los medios y en la sociedad estd asociada al éxito que un
tipo particular de modelos de aprendizaje automatico ha tenido en la ultima década en varias tareas
que requieren manipulacién y comprension de imagenes, audio, y lenguaje en general.

FIGURA 5: RED NEURONAL
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Las neuronas (circulos) tienen entradas (en general un nimero real) sobre las cuales aplican una funcién matematica y
producen salidas (otro nimero real) que alimentan a otras neuronas estructuradas en capas. La intensidad de la entrada
en cada conexion estd determinada por un peso (parémetro), que se ajusta durante el proceso de aprendizaje. Las
Redes Neuronales Profundas contienen multiples capas intermedias.

Commons, Flavio Sudrez-Mufioz: Diagrama de red neuronal artificial con 8 entradas 3 salidas y 2 capas ocultas de 12 elementos cada una. (CBY-SA 4.0
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Si analizamos en profundidad el tipo de tareas
que los sistemas de |IA basados en datos pueden
realizar podemos entender que basicamente, en
su mayoria, resuelven problemas asociados con
reconocimiento de patrones a partir de datos
crudos, lo que los acerca, de alguna manera, al
tipo de procesamiento asociado con el sistema
de tipo 1 que propone Daniel Kahneman y, por
otro lado, los ubica en la parte de generacién de
informacién de la pirdmide informacional. Es de-
cir, producen informacién a partir de datos por
medio de procesos que organizan y estructuran
los mismos, proveyendo contexto y algo de signi-
ficado, pero no manipulan ni crean conocimien-
to. Independientemente del tipo particular de
IA, si el objetivo de la misma es que los sistemas
sean capaces de involucrar razonamiento de alto
nivel y que puedan formar los “mismos” tipos de
representaciones e inferencias semanticas que
los humanos usan y crean, los sistemas basados
en datos tienen, entonces, muchas limitaciones
técnicas para poder lograrlo.

2.3 IA BASADA EN CONOCIMIENTO

La otra rama de investigacion y desarrollo en 1A
es la que conocemos como basada en conoci-
miento.

BOX: REDES NEURONALES

Las redes neuronales (RNs) [6] son una técnica
basada en ajuste de funciones, estan inspiradas
(lejanamente) en las neuronas bioldgicas. La
unidad bdasica es la neurona artificial: la cual

es construida al multiplicar cada entrada por un
peso, y combinar los resultados con una funcion
de transferencia (ver Figura 3). La combinacién
de estas funciones resulta en una red neuronal:
las salidas de unas neuronas son entradas de
otras. Las neuronas se estructuran en capas y
tienen pesos asociados (parametros). El apren-
dizaje es el proceso de ajuste de parametros e
hiperparametros (basado en tipos de funcién,
topologia, etc.). El adjetivo “profundo” (o “deep”)
aplicado a muchas herramientas de IA hace
referencia a la existencia de una RN con muchas
capas. La cantidad de pardmetros crece con cada
capa, y se torna muy costoso computacional-
mente explorar el espacio. Esto implica que los
sistemas basados en RN Profundas llevan un
proceso costoso de construccion, entrenamien-
to y reentrenamiento (que puede darse por
ejemplo ante el cambio de una especificacion
de requerimientos, o si queremos aplicar el
mismo modelo a otro contexto con un conjunto
de datos de entrada diferente).

“La IA basada en el conocimiento [...] intenta

modelar el conocimiento humano en términos computacionales. Comienza de “arriba hacia abajo
(en la pirdmide informacional), de reportes humanos, de qué conceptos y reglas usan para resolver
problemas o contestar consultas en un dominio de experticia, incluyendo conocimiento de sentido
comun, y luego lo formaliza y operacionaliza como componentes de software, enfatiza los modelos
conceptuales, ontologias, bases de conocimiento de sentido comun, estrategias de razonamiento
y resolucién de problemas, procesamiento de lenguaje y aprendizaje de intuicion. Utiliza principal-
mente tecnologia de cdmputo simbdlico sofisticada -pero hoy ya estdndar” [4].

”

Las caracteristicas basicas de los sistemas de |A basados en conocimiento son ([14]):

«  Este tipo de IA intenta modelar el conocimiento y razonamiento humano en términos com-
putacionales.

« Comienzan de una conceptualizacion del dominio del problema a resolver: obteniendo de los
humanos qué conceptos o conocimiento se usan para resolver problemas o responder consul-
tas en un dominio de aplicacién en particular (e.g., médico, marketing, juegos, etc). Ese cono-
cimiento se formaliza (se embebe) y se operacionaliza en procesos de software (programas).
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« Seasume que, en el nivel de abstracciéon adecuado, el razonamiento inteligente puede consi-
derarse como una manipulaciéon de simbolos. Los simbolos son artefactos que usamos los hu-
manos para definir y representar cosas (e.j., perro, gato, elefante, taza), gente (maestro, director,
policia), acciones y conceptos abstractos (amor, odio, etc) en nuestra mente. Los simbolos pue-
den organizarse en jerarquias, por ejemplo, un auto esta hecho de puertas, ventanas, ruedas,
asientos, motor, etc. Los simbolos estan directamente ligados al lenguaje. Como humanos, po-
der comunicarnos por medio de simbolos es una de las caracteristicas de nuestra inteligencia.

« Estos simbolos se representan por medio de un lenguaje formal y estructurado (en general
un lenguaje 16gico o matematico) y se almacenan en el sistema (manualmente o de manera
incremental); es lo que se denomina una Base de Conocimiento (cualquier estructura de da-
tos (una base de datos, por ejemplo) apropiada). El sistema disponibiliza ese conocimiento por
medio de una interfaz; por ejemplo, podemos acceder al conocimiento haciendo consultas a la
base de datos. Ademas, dependiendo del propdsito del Sistema, por medio de la aplicacién de
reglas o modelos légico-matematicos se pueden manipular esos simbolos para extraer (deri-
var o inferir) nuevo conocimiento, sacar conclusiones y tomar decisiones basadas tanto en el
conocimiento inicial como el derivado.

« Los algoritmos de inferencia utilizan modelos matematicos o basados en légica (no necesaria-
mente clasica). Para capturar incertidumbre es comun la utilizacién de modelos probabilisticos.
Son algoritmos de propésito general; manipulan los simbolos independientemente de su sig-
nificado. Los modelos se pueden complejizar permitiendo la representacion y manipulaciéon de
otra informacién que provenga del contexto especifico donde el sistema funciona, por ejem-
plo, preferencias sobre los simbolos, informacién sobre la fuente de datos o conocimiento, etc.

« No son sistemas eficientes y eficaces para el razonamiento rapido [7] sino que se enfocan en
estrategias de razonamiento, de resolucién de problemas y aprendizaje introspectivo.

Un ejemplo simple y claro de un sistema basado en conocimiento es un sistema basado en reglas: por
ejemplo, podriamos pedir a expertos en un juego que “nos cuenten” las reglas que guian su compor-
tamiento y codificarlas en un lenguaje que sea representable digitalmente. El sistema podria jugar al
mismo juego utilizando distintas reglas de acuerdo a cuando aplican y cuando no. El sistema podria
también tener la capacidad de abstraer nuevas reglas que el jugador humano utiliza intuitivamente o
que no ha descubierto aun. Claramente, cuanto mas complicado es el juego mdas complejo el sistema
de reglas es y el tipo de inferencias que el sistema debe poder realizar. Por ejemplo, el sistema podria
agregar (aprenderlo automdaticamente o ser agregado por expertos a su vez) probabilidades que de-
terminen la aplicacion de reglas de acuerdo a lo mas esperado en determinadas condiciones en la que
se da el juego, eso requiere teorias l6gicas mas complejas para el funcionamiento correcto del sistema.

La IA basada en el conocimiento ha demostrado tener mas éxito en tareas intelectuales como la reso-
lucién experta de problemas: aprendizaje conceptual, planificacién, argumentacién, toma de decisio-
nes, razonamiento en general. Sin embargo, existen dos claras limitaciones que no han permitido un
mayor despliegue de implementacién practica. Por un lado, cuanto mas complejo es el conocimiento
y método de razonamiento que se pretende representar, mayor es el costo computacional que los sis-
temas requieren en la practica, y esta relacién suele darse de manera exponencial llevando a que estos
sistemas solo puedan usarse en entornos acotados o simples. Por otro lado, no esta claro cobmo lograr
estructuras de conocimiento adecuadas de manera automatica a partir observaciones de bajo nivel; en
este momento, este tipo de sistemas requiere que un grupo de seres humanos (ingenieros de conoci-
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miento expertos en el dominio de aplicacién) produzcan las representaciones y las reglas necesarias, lo
cual también restringe la complejidad de los modelos que se pueden expresar.
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3. :DONDE Y CUANDO USAMOS IA?

Esta seccion intentara mostrar en mas detalle donde
usamos IA, desde las cosas que nos sorprenden hasta las
mas cotidianas que pasan desapercibidas.

A medida que los artefactos tecnolégicos se introducen en nuestra vida cotidiana, la forma en la que
percibimos y actuamos en el mundo se ve impactada directamente. En principio, cualquier proceso
industrial, estructurado y repetible, puede ser automatizado y/o digitalizado. En la actualidad, las dos
clases de interaccion mas comunes entre sistemas de IA y sociedad, que todos experimentamos cotidia-
namente, se dan a través de los sistemas de recomendacion en un sentido amplio, por un lado, y en la
incursion de los sistemas de IA en los procesos creativos, por el otro. Si bien existen gran diversidad de
dominios, en este apartado nos vamos a enfocar en estos dos.

Histéricamente, podriamos decir que nuestro primer encuentro, como sociedad y de manera masiva,
con la |A fue la introduccion de la funcionalidad de deteccién de spam en nuestras aplicaciones de
correo electrénico. Si bien, en su momento, las técnicas utilizadas funcionaban mucho peor que en la
actualidad, estos sistemas ya constituian modelos simples de IA basada en conocimiento. Actualmente,
ademas, se combinan con técnicas de Machine Learning (ML), lo que permite una evaluacién mas masi-
va de los correos a través de multiples usuarios y servicios de email. Como mencionamos previamente,
estos sistemas tienen también una parte de aprendizaje y ajuste a partir de la interaccién con el usuario
del email, como cuando nosotros mismos vamos a la bandeja de correo no deseado y marcamos alguno
que si era deseado como tal; con suficientes interacciones, el algoritmo personaliza el filtrado de acuer-
do a nuestro comportamiento.

Posiblemente, el segundo encuentro masivo con la IA ha sido la introduccion de sistemas de recomen-
dacioén, sobre todo en lo que concierne al mercado electrénico y consumo de productos de manera
digital como material audiovisual (peliculas, series, musica, etc.) y noticias. La habilidad que tienen estos
sistemas de manipular grandes cantidades de contenidos de manera eficiente y practicamente trans-
parente para el usuario permite abaratar los costos en los que tradicionalmente se incurre para hacer
disponible y crear contenido contenido digital.

3.1 IAY SISTEMAS DE RECOMENDACION

Los sistemas de recomendacién funcionan de la siguiente manera: dado algun tipo de descripcion de
los productos que se ofrecen y de los usuarios que los demandan, los sistemas intentan asociarlos en
base a una medida que maximice “cuanto le gusta” al usuario el producto recomendado. De la misma
manera que un buen comerciante utiliza su conocimiento sobre sus clientes, sus preferencias, su histo-
rial de compra, etc., para satisfacer a sus clientes e incrementar las ganancias, un sistema de recomenda-
cién personaliza la oferta de productos y servicios en el ambito del marketing digital online.

Los recomendadores, originalmente desarrollados para manejar la sobrecarga de informacion, se uti-
lizan en aplicaciones online desde hace mas de dos décadas. Los mas usados comercialmente estan
basados en técnicas de aprendizaje automatico (tanto supervisado, como no supervisado), sin embar-
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go, existen modelos que implementan parte del sistema con técnicas de |A basadas en conocimiento
o técnicas

hibridas. Los motores de busqueda implementan variaciones de estas técnicas para personalizar bus-
quedas y responder preguntas con mas precision. En la actualidad, los sistemas de recomendacién se
utilizan también dentro del ambito de las redes sociales, promoviendo interacciones e intercambios
entre usuarios y compartiendo informacién multimedia en sus feeds.

FIGURA 6: EJEMPLOS DE APLICACIONES COTIDIANAS QUE UTILIZAN SISTEMAS DE RECOMENDACION
BASADOS EN IA.

Gréfico: vectorjuice para Freepik

Distintos sistemas de recomendacién utilizan distinto tipo de informacién sobre los clientes. A gran-
des rasgos, podemos dividir estos sistemas en tres tipos: i) los sistemas de recomendacion basados en
conocimiento, ii) los sistemas de recomendacién basados en contenido y iii) los sistemas de colabora-
cién basados en filtrado colaborativo [13, 19]. Estos ultimos realizan la recomendacién de productos
a un cliente o usuario en funcién de productos similares consumidos en el pasado, ya sea basado en
productos que gente “similar” al cliente (de acuerdo con el perfil que el usuario ha completado en la
plataforma) ha consumido o comprado, o en productos similares a los que el cliente ha consumido
previamente. Los sistemas basados en contenido, por su parte, mas alla de la informacién del consumo
del item o de items similares, examinan un conjunto de datos mas rico relacionado con el cliente y el
producto. Por ejemplo, si el sistema tiene informacién del género del cliente y algiin consumo previo
especifico (e.j.,, mujer que consume documentales histéricos), el sistema buscara recomendar sugeren-
cias que incluyan la interseccién de esas dos categorias, es decir, items que sean a la vez consumidos
por mujeres y que sean catalogados como documental histérico. Finalmente, los sistemas basados en
conocimiento se basan en metadatos; por ejemplo, permiten representar preferencias abstractas de los
usuarios en relacién con productos o categorias de productos y descripciones mas ricas de las caracte-
risticas de los productos (e.g., jerarquias, categorias, etc). En relacién con las preferencias de los usuarios,
se podria contar con rankings personales o comparaciones no solo entre productos, sino también sobre
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las caracteristicas mas sobresalientes sobre los productos: por ejemplo, un usuario en su perfil de la
plataforma buscadora de hoteles podria incluir el tipo de caracteristicas sobre las instalaciones que le
interesan y alguin orden entre ellas, es decir, indicar que es mas importante la ubicacién que la limpieza

y la disponibilidad de Wifi.

3.2 IA COMO AGENTE CREATIVO

BOX: BURBUJA DE FILTROS

Los sistemas de recomendacién se han vuelto tan ubi-
cuos que penetran nuestra vida cotidiana por completo,
guidandonos en qué comprar, qué consumir, qué peliculas
y series mirar, qué musica disfrutar, que libros y noticias
leer, etc. Si bien, por un lado, como usuarios nos facilita la
vida en un mundo de hiperconectividad y saturacién de
informacion, existe la preocupaciéon en cdmo esta situa-
cién impacta en nuestra habilidad de tomar decisiones
independientes y ver el mundo libremente. Los sistemas
pueden sesgar y limitar fuertemente las elecciones de
los usuarios, no permitiéndoles ver otras opciones u
oportunidades, gobernando las decisiones en base a
comportamiento pasado, esto es lo que se denomina,
burbuja de filtros [12].

Un filtro burbuja es el resultado de una busqueda per-
sonalizada en la Web o en alguna aplicacién particular
(entretenimiento, noticias, portal de ventas, etc.), que
utiliza técnicas de recomendacion que se basan en el
historial de busquedas o clics, o la localizacién geografica
del usuario, los productos que han buscado o comprado,
las tendencias politicas que vierten en sus redes sociales.
De esta manera el sistema tiende a recomendar produc-
tos o servicios muy parecidos a los que el usuario consu-
me habitualmente, por un lado, alejandolo de aquellas
opciones con las que no coincide en puntos de vista (por
ejemplo, en términos de noticias o informacién) o que no
conoce o frecuenta, aislando al usuario en una burbuja
cultural e ideoldgica donde solo le llegan contenidos
ajustados a sus propias preferencias e intereses.

Desde el punto de vista social, se ha demostrado que
esta condicion puede incrementar la polarizacion de la
sociedad. A la gente se le presenta més y mas de lo que
les gusta o de las ideas que ellos ya sostienen, raramente
siendo expuestos a otros productos y puntos de vista de
otros usuarios considerados “distintos”. Este fendmeno
también puede tener impacto negativo reduciendo la
creatividad y la innovacion.

Ademéds de encerrarnos en “marcos ideoldgicos” la
burbuja de filtros puede contribuir fuertemente a ex-
pandir la difusion de las noticias falsas. A raiz del sesgo
de confirmacion que requerimos los seres humanos, se
logra que validemos, sin darnos cuenta, titulares afines a
nuestra vision del mundo que pueden o no ser verdade-
ros, ya que promovemos esos titulares sin chequear su
veracidad.

De todas maneras, la Web ofrece innumerables posibi-
lidades de ampliar nuestros puntos de vista, conocer
ideas o productos distintos y hacernos eco de opiniones
de otros usuarios. Como usuarios es importante enten-
der la problematica y asi poder buscar formas criticas y
alternativas de profundizar en temas y puntos de vista
diferentes con una actitud proactiva y perspectivas mas
amplias de busqueda.

Existen también diversas técnicas para evitar los filtros
de burbujas o minimizar su impacto: los usuarios podran
borrar los datos que las plataformas tecnolégicas tengan
de ellos, borrar las cookies y utilizar los navegadores

o buscadores en modo incégnito para anonimizar las
busquedas lo mas posible.
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En la actualidad, la industria de la television y medios de comunicacién, en general, ha sido altamente
automatizada. Los procesos creativos que suceden a la concepcion de la idea, que incluyen la grabacion
y la transformacién y comunicacién de la informacion, se soportan fuertemente en algoritmos basados
en IA? . El argumento cominmente usado en soporte de esta tendencia, tal como lo describe la BBC
en su proyecto “The Al Production project’, es que todas estas actividades repetitivas, que siguen una
féormula o receta bien especificada, pueden ser realizadas por maquinas y liberar tiempo de las perso-
nas para que lo ocupen en tiempo creativo. Una pregunta recurrente es hasta qué punto podemos, o
debemos, reemplazar trabajos tradicionalmente realizados por humanos. Un argumento en contra de
este tipo de automatizacién masiva es que probablemente la mayoria de la gente que realiza esas ta-
reas repetitivas no estan entrenadas para realizar un proceso creativo y probablemente no tengan las
habilidades necesarias, por lo que estariamos reemplazando sus actividades sin proveerles una salida
laboral evidente.

El uso de IA en la industria creativa puede ayudar a reducir costos y ganar eficiencia. El proceso de re-
toques de efectos especiales o de edicion puede verse abaratado en relaciéon con horas de trabajo con
la incorporacion de IA. La IA es también utilizada en editoras y plataformas de musica y videos para
evaluar el impacto que el nuevo contenido creativo tiene en sus clientes, y predecir asi el valor en cierta
produccién antes de realizarla. Los procesos de distribucién de contenido de multimedia digital se han
visto revolucionados utilizando algoritmos que generan recomendaciones de productos a sus clientes
de manera mas efectiva, aumentando el consumo o extendiendo el tiempo de permanencia de sus
clientes en las plataformas. Alrededor de 20.000 nuevas canciones se agregan a la plataforma de Spotify
cada dia, la tarea de clasificar y generar recomendaciones de manera eficiente es imposible de usar sin
técnicas de IA".

El periodismo automatizado es un darea muy establecida donde se
utilizan sistemas basados en IA para generar contenido de noticias: estos
programas interpretan, organizan, y representan datos de manera que
sean legibles por seres humanos [8, 9,10]. En el 2019, por ejemplo, la BBC
publicé una bateria de noticias sobre los resultados de las elecciones
generales de manera personalizada para cada distrito y en dos idiomas
(inglés y gales) [11]. Wordflow Al Articles', por otro lado, usa inteligencia
artificial para poblar lo que se asemeja a la pagina de inicio de un sitio de
noticias, pero lo completa con historias falsas de noticias escritas por IA.

En los ultimos 4 aios, los avances en la tecnologia han permitido la creacién de sofisticados modelos de
IA que generan texto escrito que, en muchos casos, puede confundirse con aquellos generados por un
ser humano. A mitad de 2020, la empresa OpenAl presenté GPT, un modelo de lenguaje natural basado
en estadistica a gran escala'®. GPT fue creado para resolver la tarea de predecir la proxima palabra en

9  ARTIFICIAL INTELLIGENCE GETS CREATIVE:
https://www.ibc.org/how-ai-is-being-used-to-boost-the-creative-process/2937.article

10  https://www.bbc.co.uk/rd/projects/ai-production

11 The Amazing Ways Artificial Intelligence Is Transforming The Music Industry: https://www.forbes.com/sites/bernardma-
rr/2019/07/05/the-amazing-ways-artificial-intelligence-istransforming-the-music-industry/#f94e35d50721

12 https://notrealnews.net/

13 Ver por ejemplo Strubell, E., Ganesh, A., & McCallum, A. (2020). Energy and Policy Considerations for Modern Deep
Learning Research. Proceedings of the AAAI Conference on Artificial Intelligence, 34(09), 13693-13696. https://doi.
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una oracion, algo parecido a la funcién de autocompletar que usamos en nuestros teléfonos méviles
cuando escribimos un mensaje de texto. Por simple que parezca esta funcionalidad, se ha demostrado
que GPT puede usarse para tareas mucho mas complejas que involucran la creacién y manipulacion de
lenguaje tales como crear graficos, sitios web y programas a partir de descripciones de texto, escribir
ensayos, canciones y poesia, con resultados sorprendentes. Hasta hace poco, el campo de la generaciéon
del lenguaje natural se basaba en formalizar la gramética en modelos estadisticos a pequefa escala y
un gran conjunto de reglas heuristicas (mayormente técnicas de IA basada en conocimiento) [20]. El
resultado era bastante limitado y fragil. GPT y otros LLMs, gracias a la capacidad de analizar unainmensa
cantidad de textos generados por humanos, pueden internalizar algunas reglas del lenguaje sin progra-
macion, ni reglas explicitas. Estos sistemas aprenden el lenguaje a través de exposiciones repetidas; les
mostramos de manera masiva como escriben los seres humanos, pero, al no contar con reglas explicitas
y aprender de la repeticién, muchas veces fallan en las tareas linglisticas mas simples.

Otro reciente ejemplo de creacion artificial de contenido por medio de técnicas de IA con un potencial y
riesgo inconmensurable, son aquellos sistemas que crean imagenes o videos a partir de una instruccién
(prompt, en inglés). DALL.E, creado por la misma empresa que GPT, permite la creacién de imagenes y
arte realista, a partir de frases en lenguaje natural.

FIGURA 7: EJEMPLOS DE LA UTILIZACION DE DALL.E; LA INSTRUCCION (PROMPT)

I
(H0NNaE
#(FEEEBES

Solicita el dibujo de un sillén con la forma de un aguacate o de un raviol. El sistema presenta diferentes opciones.

La Fig. 6, muestra las imagenes generadas ante la entrada“quiero un sillén con forma de aguacate”y otra
con“quiero un dibujo de un sillén en forma de raviol”. El modelo puede generar imagenes realistas, que
aparentan personas, animales, ubicaciones, etc.

Hoy en dia existen una gran cantidad de aplicaciones donde modelos como este pueden ser usados y
es probable que los futuros usuarios descubran ain mas capacidades, lo cual hace imposible evaluar el
impacto que estos modelos puedan tener en la sociedad.

org/10.1609/aaai.v34i09.7123
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Unos de los problemas éticos centrales de los modelos de lenguaje (o
multimodales como DALL.E) es que son producidos mediante aprendizaje
automatico no supervisado con grandes cantidades de datos que
provienen de fuentes como Wikipedia, Twitter, y otras plataformas sociales.
No nos deberia tomar por sorpresa entonces que puede generar texto
racista, sexista e intolerante o discriminador, asi como contenido qué,
aunque superficialmente parece correcto, si me mira en profundidad es
inexacto. Cabe preguntarnos, ;qué implicancias puede tener esto sobre

la sociedad que, a medida que las aplicaciones basadas en IA proliferan,
consumen este contenido de manera inadvertida? ;Qué tipo de decisiones
podrian influenciar o tomar directamente por nosotros de la manera que
ya lo hacen?
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4. :QUE LIMITES TIENE LA IA EN LA ACTUALIDAD?

Esta seccion pone el foco en los limites técnicos
(descripcion simple de los mismos) y éticos de la IA como
la conocemos hoy, pero también de cualquier tecnologia
con autonomia a la que delegamos la toma de decisiones.
El objetivo es poner al lector en el centro de la escena, que
comprenda que es importante la mirada critica ante el uso
y ante la imposicion tecnoldgica. Entre los limites éticos,

el foco seria en el impacto social e individual de la A: la
problematica del sesgo, la privacidad y la desinformacion
(cobmo la conjuncion de las redes sociales y la |A
desestabiliza el concepto de realidad y verdad).

Desde asistentes virtuales que nos escuchan y atienden en nuestras casas y oficinas, pasando por in-
terpretacion de imagenes para diagndstico médico, hasta sistemas que toman decisiones judiciales,
convivimos con sistemas inteligentes todo el tiempo. Algunas preguntas validas que podemos hacer-
nos es ;Cuanto podemos confiar en esos sistemas? ;Como sabemos que van a actuar de la manera que
esperamos?

La mayoria de los sistemas comerciales y de uso diario basados en |A funcionan con distintos modelos
de aprendizaje automatico; es decir, la IA que mayoritariamente usamos hoy es una IA que se alimenta
de datos para aprender patrones y ofrece soluciones a los mas diversos problemas en base a esos patro-
nes. Es importante entender las limitaciones de la tecnologia para poder crear un vinculo de confianza
y, sobre todo, tener expectativas reales en relacion a como resuelve problemas y el origen de las reco-
mendaciones que nos hace.

4.1 ALGUNOS LiMITES TECNICOS DE LA IA BASADA EN DATOS

Como vimos en la Seccién 2, los modelos de IA basados en datos tienen un alcance acotado al proble-
ma que pueden resolver, el problema para el que fueron entrenados y, quizas en el mejor de los casos,
algunos problemas relacionados. Es asi que debemos entender que:

+ Los datos son creados por humanos para propdsitos especificos. Cuando pretende-
mos usar datos existentes para entrenar un modelo de IA puede que los datos tengan
errores, puede que los datos disponibles no sean adecuados o puede que no sean re-
presentativos de, por ejemplo, la poblacion que se intenta caracterizar con ellos. Ade-
mas, en general, es muy dificil asegurarse que sean correctos o de que efectivamente
capturan los fendmenos o las poblaciones que pretendemos. Poniendo un ejemplo sim-
ple, si un sistema de reconocimiento de imagenes ha sido entrenado para reconocer caba-
llos o perros, no podemos esperar que el mismo sistema funcione correctamente para reco-
nocer camiones. Es verdad que la arquitectura del sistema puede ser equivalente, pero un
modelo de |IA de aprendizaje automatico estd atado a sus datos de entrenamiento, si cam-
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biamos los datos tenemos otro modelo que resuelve otro problema, y si queremos cambiar
la tarea, dependiendo de cudn lejana sea esta de la original, tendremos que, como minimo,
reentrenar el modelo o incluso modificar el propio conjunto de datos de entrenamiento.

Existen muchos modelos pre-entrenados hoy dia que pueden descargarse libremente y utilizar
en el desarrollo de otros sistemas; la practica muestra que muchas veces la transferencia no
es facil y requiere mucha ingenieria y, aun asi, los resultados pueden ser subéptimos. Ligado a
esta dependencia esta el hecho de que los modelos son tan buenos como lo son sus datos. Si
los datos son de mala calidad, no son representativos de la poblacién o del fenémeno que se
quiere modelar, entonces el modelo, una vez implantado en un sistema de software, no sera
capaz de resolver las nuevas situaciones con las que se encuentre de manera correctay, lo que
es auin peor, puede ser impredecible en su comportamiento.

+ Los modelos de IA basados en datos pueden reproducir, perpetuar y masificar sesgos socia-
les en la toma de decisiones: La mayoria de los sistemas de IA basados en datos encuentran
patrones o correlaciones en datos histéricos creados por humanos para propésitos especificos.
Esto implica que si estas soluciones se utilizan para tomar nuevas decisiones, éstas estaran de
alguna manera condenadas a repetir ese “pasado”. Esto puede verificarse en algunas aplica-
ciones; cuando entrenamos a un modelo de |A con datos que reflejan décadas de practicas de
segregacion o discriminacién en una sociedad o en una compania, aun cuando esas practicas
puedan haber sido corregidas socialmente, la automatizacidon basada en aprendizaje automa-
tico puede derivar en soluciones que ya no son aceptables, con sus perjuicios consecuentes.

« Eldesempeno de los sistemas de IA se mide, en general, no teniendo en cuenta su alineacion
con valores o principios humanos. Los sistemas de |A que hemos logrado disefiar en la actuali-
dad estan construidos para resolver un problema en particular. Su objetivo es la funcionalidad
-por ejemplo, reconocer con la mayor precisién posible un objeto en una imagen, encontrar la
ruta mas rapida libre de objetos, etc.-. No tienen espacio dentro de su construccion para eva-
luar soluciones en base a otros valores; los seres humanos, en cambio, evaluamos opciones al
momento de tomar decisiones, como la equidad y la justicia, el impacto en el medio ambiente,
etc. Esto es una limitacion atada directamente a la manera en la que los sistemas funcionan,
no a un uso indebido o erréneo de los mismos. Una pregunta que la comunidad cientifica vin-
culada a la IA se hace actualmente es cdmo poder incorporar esos valores -cualesquiera que
sean- dentro de la maquinaria de IA y que los sistemas no solo tomen decisiones éptimas, sino
que tomen decisiones de la manera en que un ser humano lo haria en su lugar, asumiendo que
ambos contaran con exactamente la misma informacién y conocimiento.

4.2 ALGUNOS LIMITES ETICOS DE LAIAY LA TOMA DE DECISIONES

Existe una suposicion comun que indica que los sistemas basados en IA, por ser justamente artificiales
y no humanos, son neutrales. Esta creencia no es solo errénea, sino que peligrosa. Ningun sistema de IA
puede ser neutral, ya que o bien se construye a partir de datos, o bien a partir de conocimiento, ambos
generados por humanos -directamente o a través de sistemas. Esta falta de neutralidad puede llevar a
representaciones de la realidad y resultados de los sistemas de IA sesgados.

A medida que le otorgamos a la tecnologia capacidades de autonomia y toma de decisiones, por medio
de la IA, las consideraciones éticas son inevitables. La ética pretende analizar y responder la pregunta
“;Qué deberia hacer en esta situacion?”. Permite delimitar “lo correcto” de lo que no lo es. En los ultimos
afnos, debido a la proliferacion de herramientas informaticas basadas en IA y una gran cantidad de in-
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cidentes relacionados a efectos no deseados del uso de las mismas, se debate en distintos foros sobre
la ética de la IA. Como disciplina, es un ejemplo de la ética aplicada que se centra en los problemas
concretos y normativos que plantea el desarrollo, despliegue y utilizacién de la IA. Han surgido ademas
una serie de propuestas sobre cémo lograr una IA ética y confiable; estas incluyen esfuerzos tanto del
sector privado como de entidades gubernamentales tanto a nivel nacional, regional e internacional.
Entre ellos, la UNESCO cre6 el primer instrumento integral para establecer estandares globales para
proporcionar a la IA una base ética sdlida que proteja y promueva los derechos y la dignidad humana:
la Recomendacién sobre la Etica de la Inteligencia Artificial [22], que fue adoptada por unanimidad por los
estados miembro en noviembre de 2021. La recomendacién no es solo descriptiva, sino que es también
normativa y provee a los estados con herramientas para poder realizar acciones efectivas para la evalua-
cion y monitoreo del impacto del desarrollo, implementacién y uso de sistemas de IA.

Estos son algunos de los valores y principios éticos de la IA globalmente aceptados.

Equidad y no discriminacion:

Cuando los sistemas de IA que ayudan en procesos
de toma de decisiones o que toman decisiones

por si mismos tienen que ser justos: es decir, sus
decisiones no deben sistematicamente privilegiar a
un grupo arbitrario de usuarios sobre otros.

Existen muchas razones por las cuales un sistema
de IA puede crear resultados injustos, la presencia
de sesgo en los datos es una de ellas. Los sesgos

Transparencia y explicabilidad:

La transparencia en los sistemas de IA tiene varias
aristas. Por un lado, se enfoca en que los sistemas
de IA tienen que ser interpretables, en el sentido de
que se debe poder comprender el funcionamiento
interno de los modelos subyacentes. Si bien en
principio se puede inspeccionar el cédigo de cual-
quier sistema informético, la complejidad de los
mismos puede obstaculizar la comprension. Pero
ademas en, el caso de sistemas de |A basados en
datos, el programa es solo una parte del modelo,
como se comportara el modelo dependera direc-
tamente de los datos con los que se lo entrene,
cuanto mas grande es el modelo entonces, mas
dificil es para un humano poder comprenderlo de
manera tal de poder predecir adecuadamente su
comportamiento.

Transparencia también tiene que ver con la
transparencia de los procesos involucrados en la

algoritmicos son esencialmente prejuicios inter-
nalizados en los modelos de IA. Los sesgos algo-
ritmicos son errores repetibles y sistematicos en

un sistema de computadoras que crea resultados
injustos, como, por ejemplo, privilegiar un sector
de la poblacién sobre otro. Un algoritmo sesgado
puede tener un gran impacto en la sociedad, sobre
todo en los sectores mas vulnerables y menos
representados’.

construccién y despliegue de los modelos de IA, la
documentacién, el estudio de riesgos, la metodo-
logia de recoleccién de datos y garantias sobre los
mismos, como su procedencia, su calidad, veraci-
dad, etc.

La explicabilidad, por otro lado, tiene que ver con la
capacidad del sistema de |A de poder entregar a un
ser humano no solo un resultado (una decision o
una recomendacion) sino también una explicacion
adecuada de como es que se llegd a ese resultado.
Adecuado aqui tiene que ver con que la explicacion
tiene que estar hecha a medida de la capacidad de
comprension de quien la recibe (e.g., un ingenie-

ro en sistemas a cargo del mantenimiento de un
sistema que determina la elegibilidad de personas
para que se le otorgue un crédito no deberia recibir
la misma explicacion que el usuario a quien se le ha
denegado un crédito).

14  Ref: Joy Buolamwini Ted Talk: https://www.ted.com/talks/joy_buolamwini_how_i_m_fghting_bias_in_algorithms/

transcript?language=es
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Supervision y decision humanas

Los sistemas de IA deberian ayudar a las personas
a tomar decisiones mejores y mas informadas de
acuerdo con sus objetivos. El bienestar general del
usuario debe ser fundamental para la funcionali-
dad del sistema. La supervision humana ayuda a
garantizar que un sistema de IA no socave la auto-

Responsabilidad y rendicién de cuentas

Un sistema de IA nunca podra reemplazar la
responsabilidad final de los seres humanos y su
obligacién de rendir cuentas. Este principio esta-
blece que siempre se tiene que poder atribuir la

Sostenibilidad:

Muchos de los sistemas de IA que pueblan el
mercado tienden a consumir mucha energia por si
mismos, si bien los nimeros son en general estima-
tivos, se cree que, para 2027, la industria de la inte-
ligencia artificial podria estar usando tanta energia
como un pais del tamafo de los Paises Bajos's. Mas
alla del consumo de energia, la sostenibilidad de

la IA también esta relacionada con otras dimen-
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nomia humana ni cause otros efectos adversos. En
estos términos, cuanto menos supervisiéon pueda
ejercer un ser humano sobre un sistema de |A, mas
pruebas exhaustivas y una gobernanza mas estricta
se requeriran’.

responsabilidad ética y juridica, en cualquier etapa
del ciclo de vida de los sistemas de IA, asi como en
los casos de recursos relacionados con sistemas de
IA, a personas fisicas o a entidades juridicas.

siones humanas, sociales, culturales, econémicas y
ambientales. Después de todo la IA, estd hecha de
recursos naturales, combustible, extenso trabajo
humano (muchas veces bajo de trabajo precari-
zado y de riesgo psicolégico'), infraestructuras,
logistica, historia y clasificaciones sociales [21].

15 https://ec.europa.eu/futurium/en/ai-alliance-consultation/guidelines/1.html

16  https://www.climatig.io/blog/measure-greenhouse-gas-emissions-carbon-data-centres-cloud-computing#:~:tex-
t=Global%20emissions%20from%20cloud%20computing,that%20fuel%200ur%20global%20economy.

17  https://www.linkedin.com/pulse/la-%C3%A9tica-de-ia-c%C3%B3mo-el-%C3%A9xito-chatgpt-se-basa-en-trabajo-
frida-ruh/ https://time.com/6247678/openai-chatgpt-kenya-workers/

La IA estd aqui para quedarse y no seria razonable, e incluso ético, no explotar todo el potencial que
esta tecnologia acarrea. Hemos desarrollado una herramienta que puede ayudarnos a crear una mejor
sociedad, mas justa, mas eficiente, mas consciente de si misma. Pero para que ese sea nuestro futuro es
necesario entender las capacidades y las limitaciones de los sistemas de IA, la implicancia de sus usos en
nuestra vida cotidiana y exigir a los estados y las corporaciones el desarrollo y uso de una IA responsable
y confiable.
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INDUSTRY, INNOVATION
ANDINFRASTRUCTURE

o

17 ALIANZAS PARA
LOGRAR
L0S OBJETIVOS

&

OBJETIVO DE DESARROLLO SOSTENIBLE 9:
Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
sostenible y fomentar la innovacion

La industrializacion inclusiva y sostenible, junto con la innovacion y la infraestructura,
pueden dar rienda suelta a las fuerzas econédmicas dindmicas y competitivas que gene-
ran el empleo y los ingresos. Estas desempefian un papel clave a la hora de introducir y
promover nuevas tecnologias, facilitar el comercio internacional y permitir el uso eficien-
te de los recursos.

Sin embargo, todavia queda un largo camino que recorrer para que el mundo pueda
aprovechar al maximo este potencial. En especial, los paises menos desarrollados necesi-
tan acelerar el desarrollo de sus sectores manufactureros si desean conseguir la meta de
2030 y aumentar la inversidn en investigacidn e innovacion cientificas.

El crecimiento del sector manufacturero a nivel mundial ha ido disminuyendo cons-
tantemente, incluso antes del brote de la pandemia de la COVID-19. La pandemia esta
afectando gravemente a las industrias manufactureras y esta provocando alteraciones
en las cadenas de valor mundiales y en el suministro de productos..

Sepa mas: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/infrastructure/

OBJETIVO DE DESARROLLO SOSTENIBLE 17:
Revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible

Los ODS solo se pueden conseguir con asociaciones mundiales sélidas y cooperacion.

Para que un programa de desarrollo se cumpla satisfactoriamente, es necesario estable-
cer asociaciones inclusivas (a nivel mundial, regional, nacional y local) sobre principios y
valores, asi como sobre una visién y unos objetivos compartidos que se centren primero
en las personas y el planeta.

Ahora mas que nunca es necesaria una sélida cooperacion internacional con el fin de ga-
rantizar que los paises que poseen los medios para recuperarse de la pandemia recons-
truyan mejor y consigan los Objetivos de Desarrollo Sostenible.aciones afectadas).

Sepa mas: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/globalpartnerships/
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