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PRESENTACION






¢{Es la ética un limite para la IA?

Johnny Godoy,
Camilo Carvajal Reyes y Felipe Urrutia!

El uso de técnicas de aprendizaje automadtico e inteligencia
artificial no estd exento de reflexién ética. Estas herramientas a
menudo ofrecen soluciones aproximadas a problemas criticos.
Incluso cuando las soluciones éptimas son posibles, los problemas
pueden estar mal planteados debido a sesgos humanos. Ante
esta situacién, icomo podemos garantizar una responsabilidad
algoritmica adecuada al utilizar técnicas de aprendizaje automatico
e inteligencia artificial? :Estdn los/as estudiantes, investigadores/
as y profesionales del drea familiarizado/as con la responsabilidad
algoritmica?

Son estas cuestiones las que han motivado la fundacién de
la Asociacién de Etica en Datos e Inteligencia Artificial (AEDIA),
impulsada como asociacién estudiantil en la Universidad de Chile.
La presente edicidn de Cuadernos de Beauchef pretende abordar estas
problematicas. Sin embargo, existen voces que plantean, directa o
indirectamente, que las regulaciones y las consideraciones éticas son
una traba para el progreso, en particular, de estas nuevas tecnologias.
{Es la ética un limite para la IA? Para responder esta pregunta, es
importante entender un poco qué hace que consideremos que un
algoritmo sea considerado una «Inteligencia artificial».

! Miembros directivos, Asociacién de Etica en Datos e Inteligencia Artificial de la Universidad de
Chile. jdgod98@gmail.com, ccarvajal@dim.uchile.cl, furrutia@dim.uchile.cl



Cuadernos de Beauchef

En general, una IA es un algoritmo que muestra un
desempefio impresionante en una tarea que percibimos como dificil
de realizar por una computadora: asistir a humanos a través de
conversaciones (ChatGPT), generar imdgenes similares a las de un
artista (DALL-E), personalizar recomendaciones de musica (Spotify),
predecir los mejores candidatos para un trabajo (Manatal), encontrar
los mejores resultados a una buisqueda (Google), jugar un juego de
ajedrez a un nivel sobrehumano (Stockfish).

El proceso de «aprendizaje» es un meta-algoritmo que
construye a la «inteligencia» de la IA, de tal forma que se maximice
o minimice una métrica de interés, medida a través de simulaciones
o del uso de datos histéricos. Esta métrica tiene que ser cuantificable
y debe estar alineada con la tarea por resolver. Comunmente, la
métrica que se debe maximizar es un tipo de similitud de los valores
generados o predichos con respecto a los datos de entrenamiento.

Supongamos que estamos disefando un algoritmo que sea
capaz de jugar el videojuego Tetris de forma automatizada, mejor
que cualquier humano. Tetris es un juego imposible de «ganar» y se
trata de sobrevivir cuanto mas se pueda hasta que las fichas caigan
mas rapido de lo que el jugador pueda eliminarlas. Una métrica que
puede parecer razonable es el tiempo que el algoritmo juega, pues un
mejor jugador es capaz de jugar mis tiempo, pero hay que considerar
otro factor: Si permitimos que pueda presionar el botén de pausa,
iel algoritmo puede maximizar su métrica sin saber jugar Tetris,
simplemente pausando y dejando al contador correr!

Si bien existen soluciones practicas para este caso particular,
el ejemplo refleja la importancia de disefiar una métrica de forma
cuidadosa, lo que puede ser muy dificil, especialmente, en casos en
los cuales no entendemos a la perfeccién qué es lo que debemos
optimizar. Por ejemplo, podemos considerar motores de ajedrez que
evaldan qué tan buena es una posicién en el tablero, combinando
para ello valores como la cantidad de piezas de cada jugador, el
ndmero de movimientos que tienen disponibles, la seguridad del
rey, entre otros; pero ni el mejor de los grandes maestros sabe una
férmula matematica para evaluar qué tan buena es una posicién. Si
lo supiera, el juego no tendria sentido.
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Fuera de los ejemplos lidicos, la ética no actiia como
limitante de la ingenieria, sino que como guia para generar la
métrica apropiada que permite resolver un problema. Encontrar
los mejores candidatos para un puesto de trabajo puede suponer
la basqueda de aquellos que tengan caracteristicas parecidas a las
de candidatos exitosos. Sin embargo, una métrica cuyo criterio se
basa en candidatos similares a los anteriores no esté alineada con el
objetivo de encontrar a los mejores, independientemente del buen
desempenio que parezcan tener: este algoritmo perpetda sesgos que
existen en el proceso de contrataciones, tales como preferencias de
género o edad mal guiadas, sin considerar el valor productivo positivo
que trae un ambiente de trabajo diverso.

También existen otros casos donde las preocupaciones
éticas tienen beneficios practicos para los ingenieros. Por ejemplo,
consideremos la siguiente pregunta de ética referente a los chatbots
como ChatGPT:

¢Qué debe responder un asistente virtual si le pides instrucciones
para crear una bomba?

Que ChatGPT rechace dar las instrucciones es una limitacion
para los creadores de bombas novatos, pero como problema de
ingenieria, un requisito de un asistente virtual 1til es ser uno que
pueda ayudar a la humanidad, no que cree un ambiente inseguro.

Sin embargo, desde el lanzamiento de ChatGPT, se ha
mostrado una gran cantidad de respuestas éticamente dudosas.
Volviendo a las métricas, esto es de esperarse: el objetivo de
aprendizaje de los modelos de lenguaje es generar un texto similar
al que esta escrito en los datos de entrenamiento obtenidos de la
Internet. Sin embargo, que un chatbot sea capaz de hablar como un
texto promedio de la internet, es algo que no coincide para nada con
el objetivo de ser un asistente virtual til. En este sentido, debemos
definir una métrica que realmente busque medir la utilidad del
asistente virtual, y esta tarea debe considerar la privacidad, seguridad,
transparencia, justicia, igualdad, confiabilidad; todos aspectos que se
estudian en la ética.

11



Cuadernos de Beauchef

Matemadticamente hablando, imponer restricciones a un
problema de optimizacién, implica que el resultado de aquel ajuste
serd igual o no Optimo que el problema sin restricciones. Esta
«penalizacién» es el argumento para quienes abogan por la llamada
libertad al momento de optimizar una variada gama de objetivos, a
partir de la premisa de que no es con la regulacién que se alcanzara
el mejor rendimiento. En particular, esta es la postura tomada
hacia una IA sin restricciones para no «entorpecer» su desarrollo.
Sin embargo, proponemos dos contraargumentos principales a esta
postura:

El objetivo planteado no es siempre el correcto

La clave radica en c6omo constantemente se asume la
métrica por maximizar como fiel reflejo de la realidad deseada. La
inteligencia artificial actual y sus defectos, es un ejemplo mas de
una sociedad donde las premisas apenas alcanzan a correlacionarse
con objetivos. Estos, a su vez, son muy probablemente imposibles de
modelar con funciones parametrizables con un ntimero razonable de
elementos. ¢Acaso es el producto interno bruto de un pais un reflejo
absoluto de la felicidad de sus habitantes? ¢Son las horas de trabajo
sinénimo de mayor productividad en cualquier contexto?

El considerar la ética como elemento a la hora de utilizar o no
algoritmos automatizados puede, efectivamente, ser una restriccién
a la optimizacién de los pardmetros de un modelo. Sin embargo,
esta nos guia hacia el objetivo implicito de cualquier sistema que
pretenda ayudar a la humanidad. Este no es un objetivo metrizable,
pero, sin duda, comparte la direccién de maximizar aquellos valores
que defendemos como sociedad desarrollada.

El objetivo de entrenamiento no es el objetivo productivo
Cuando una IA realiza el aprendizaje, esperamos que

tenga el mejor desempenio para resolver el problema en general, no
solamente en los datos de entrenamiento. Por ejemplo, supongamos

12



Ciencia, Tecnologia y Cultura

que queremos construir un sistema de deteccién de imégenes que
distinga entre perros y gatos, y devuelva la respuesta al usuario.
Para esto, el algoritmo ve un conjunto de imigenes que ya fueron
etiquetadas por humanos como «perro» o «gato». Pero, en realidad,
no queremos un algoritmo que sea bueno en detectar las imagenes
que ya vio en entrenamiento (sabemos si tienen perros o gatos), nos
interesa qué tan bueno es detectando imigenes que no usé en su
entrenamiento, es decir, qué tan bien generaliza.

Sin embargo, entrenar una IA implica encontrar los
pardmetros que maximicen su desempeno en el conjunto de
entrenamiento. Esto, cominmente, causa un fenémeno conocido
como sobreajuste, en el cual, la IA se ajusta demasiado bien a los
datos de entrenamiento, incluyendo los que sean excepciones en vez
de reglas.

A A i/
X XA
Xo O X0 s o
=X 0
Xx~ o x.. O
x © ) s P X
X' x Xo X
Subajuste Apropiado Sobreajuste

Figura 1: Distintos problemas de ajuste para una IA que busca separar el espacio entre los
puntos X y O. En el sobreajuste, la curva es demasiado compleja, y con el propésito de no
cometer errores, se adapta a los elementos excepcionales en vez de a los comunes.

En nuestro ejemplo, un modelo sobreajustado puede ser perfecto
para distinguir perros y gatos del conjunto de entrenamiento,
sin realmente haber capturado los patrones importantes para
distinguirlos en general: solamente «memoriza» lo que distinguia a
cada imagen en particular.
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Nuestra manera de combatir el sobreajuste es sancionar de alguna
forma que el modelo se ajuste tanto a los datos de entrenamiento,
utilizando para ello distintas penalizaciones de forma intencional,
tales como recompensar a modelos que se alejen un poco de los
datos de entrenamiento, pero que compensen este déficit siendo maés
pequenos o que incorporen de mejor manera, creencias previas que
uno tenga sobre el problema.

En este sentido, usar criterios éticos para penalizar un modelo
puede tener efectos positivos, aun si es que el modelo ya no es
«el mejor» en los datos de entrenamiento. Como ejemplos de
penalizaciones usadas en la realidad:

1. Si queremos un modelo interpretable, es importante que la
cantidad de pardmetros no sea demasiado masiva como para ser
entendido. Penalizaciones de tamafo ocurren de forma explicita
(como en regresiéon LASSO), o implicita (como en Aarboles de
decisién que ejecutan hasta un limite de tamaiio), o hasta se realiza
postprocesamiento de redes neuronales para anular sus pesos;
todos estas son practicas comunes para reducir el sobreajuste.

2. En un trabajo reciente del Centro de Modelamiento Matematico,
se utilizaron modelos de lenguaje para clasificar el texto clinico
en Chile, y verificaron que anonimizar los datos de los pacientes
mejoraba el desempeno del modelo fuera de los datos de
entrenamiento, pues en vez de «distraerse» por los datos personales
del paciente, capturaba patrones que eran mds relevantes para la
tarea. Entonces, el modelo entrenado en datos anonimizados era
capaz de generalizar mejor, a pesar de haber sacrificado desempefio
en los datos originales.

Los textos presentes en este namero son evidencia de cémo
la ética debe ser abordada con perspectiva critica y con herramientas
que toquen, tanto las disciplinas matemdticas como las ciencias
naturales y, desde luego, las humanidades. Andlisis exploratorio de
juicios morales en la discusién de dilemas aborda el uso de modelos
de aprendizaje de maAquinas para examinar automdticamente
las respuestas de estudiantes de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matemadticas (FCFM) ante dilemas éticos, para apoyar a los equipos
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docentes en analizar las respuestas a nivel general. Esta metodologia
proporciona una visién amplia de las respuestas y sus conceptos
empleados, contribuyendo a la evaluacién de la competencia ética
de estudiantes. De hecho, este articulo demuestra que los y las
estudiantes no incluyen explicitamente los principios éticos en
sus justificaciones, lo que levanta alertas sobre las medidas que
pedagdgicamente es necesario tomar para mejorar el desarrollo de
la competencia.

Complicaciones y complejidades de convivir con decisiones
tomadas por modelos de IA, presenta algunos de los problemas que
surgen al automatizar decisiones con modelos de IA que no sean
interpretables, es decir, cuyas decisiones no pueden ser ficilmente
entendidas por un humano. El trabajo propone una definicién
de la interpretabilidad de un modelo a través de la teoria de la
complejidad computacional y exploran resultados que reflejan un
dilema importante: parece existir una oposicién inherente entre
interpretabilidad y precision. El trabajo concluye argumentando por
qué es importante lidiar con este dilema, advirtiendo, asimismo,
acerca de la necesidad de regulaciones legales y cuestionamiento de
parte de las ingenieras e ingenieros, al implementar estos sistemas
para entender el grado de interpretabilidad y precisién necesarios,
teniendo a la vista el impacto de las decisiones tomadas por los
modelos.

Un mundo nuevo descubierto a través de los datos, explora
la creciente relevancia de la inteligencia artificial (IA) y la ciencia
de datos en diversas disciplinas, y examina cémo esto llevé a
emplear a astrofisicos para el anilisis de datos en el fatbol. La autora
describe su transicién de la astronomia a la industria de datos,
senalando las diferencias metodoldgicas y la necesidad de adaptarse
continuamente a los avances tecnoldgicos. Ademads, advierte que,
debido a la necesidad de resultados rdpidos, a menudo se pasan
por alto los sesgos y las cuestiones éticas en las soluciones de IA.
Muy interesante es la reflexion que realiza sobre la formacion ética
recibida en su licenciatura y la importancia de considerar estos
aspectos en el trabajo con IA, ejemplificando sesgos observacionales
y de género que impactan en la interpretaciéon de datos y la toma de

15
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decisiones. En este mismo sentido, enfatiza la responsabilidad de
los profesionales de IA de evaluar el impacto de sus desarrollos en
la sociedad, instandoles a considerar las consecuencias reales de sus
contribuciones.

Propuesta de modelo para la formacion ética mediante la
discusion de dilemas morales, propone un modelo de formacién
ética basado en el estudio de dilemas, que basado en la reflexién
critica y en el didlogo en equipos, contribuye a la construccién del
juicio moral. El modelo ofrece la estructura de un dilema posible, asi
como también, orientaciones para el trabajo con estos, enfatizando
la necesidad de ponerse en el lugar de la persona que toma una
decision. El ejemplo propuesto se refiere a la aplicacién de algoritmos
producidos por inteligencia artificial, aplicacién que, al estar situada
en contextos sensibles, demanda la reflexién moral. Se trata de un
ejercicio valioso que enfrenta a los sujetos en formacién, por medio
del dilema, a pensar sobre las propias decisiones y a integrar nuevos
criterios que enriquezcan sus juicios.

Recomendaciones para una IA responsable, aborda las
propiedades esenciales de los sistemas de inteligencia artificial (IA) y
ofrece recomendaciones para su andlisis, enfatizando la necesidad de
una IA responsable y ética. Ademas de poner en cuestién términos
como “IA confiable” e “IA ética”, el texto propone un marco de
anélisis para algoritmos de la familia de aprendizaje de maquinas. Este
aborda 30 propiedades (incluyendo conceptos como responsabilidad
y transparencia) desde el punto de vista de la aplicacion e impacto. El
texto incluye, ademds, criterios para un adecuado control de calidad
de las distintas etapas que componen el desarrollo de un algoritmo
de TA.

Lengua, computadoras y emociones: interdisciplinariedad
en la era de los Large Language Models (LLMs), se adentra en el
mundo de las emociones como materia prima, en la actualidad, de
modelos de IA, para los cuales son fundamentales, pues permiten
un correcto modelamiento de las personas. No obstante, el texto se
pregunta icémo afecta el paradigma que se tenga de las emociones?
{Qué refleja la inteligencia artificial (TA) al analizar las emociones

16
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segin género? :Qué consecuencias éticas negativas puede tener una
IA empatica?

Usuarios de IA generativa responsables de obras mal
atribuidas a grandes artistas, se aproxima al impacto de la inteligencia
artificial generativa en la creacién artistica, destacando cémo esta
tecnologia permite a cualquier persona producir obras que imitan el
estilo de grandes artistas, lo que plantea serias preocupaciones sobre
la atribucién y la reputacién de los creadores originales. El texto
discute las posibilidades de replicar elementos estéticos de los artistas
tanto en pinturas como en musica a través de ejemplos. Ademis,
aborda la necesidad de que los usuarios de IA sean responsables al
publicar sus creaciones, en particular, poniendo sobre la palestra
las limitaciones de los resguardos que se observan actualmente.
Ademads, el texto se refiere al potencial de la IA para transformar la
produccién audiovisual, 4mbito en el cual, la creacién de contenido
casi indistinguible de realizadores humanos hace que sea esencial un
equilibrio entre la capacidad de generacién y el uso responsable de
estas nuevas tecnologias.

Lavender: la mdquina de IA que dirige los bombardeos de
Israel en Gaza, explora el uso del sistema automatizado Lavender
en operaciones militares, destacando como la inteligencia artificial
ha transformado la identificacién de objetivos para ataques aéreos,
reduciendo drasticamente el tiempo de verificacibon humana a
solo segundos. Debido a que la supervision humana es minima y
a menudo formal, sin mecanismos efectivos para corregir errores,
el uso de este sistema lleva a frecuentes identificaciones erréneas
v bajas civiles. La presién militar por generar mas objetivos y una
definicién amplia de lo que constituye un militante en el contexto
del actual conflicto en Oriente Préximo, agravan esta situacion.
Aunque se utilizan herramientas automatizadas para estimar dafos
colaterales y datos en tiempo real de méviles en Gaza, estos métodos
no son infalibles, resultando en numerosos ataques y victimas civiles.
Precisamente por las caracteristicas del fenémeno que describe, este
texto es una invitacion a reflexionar sobre el impacto real del uso de
sistemas automatizados que deciden sobre las vidas de las personas.

17
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Estrategia militar e inteligencia artificial: algunas considera-
ciones éticas, examina el creciente rol de la inteligencia artificial en
la formulacién de estrategias militares, subrayando sus implicaciones
y la relacién con la ética en ingenieria. Este texto destaca cémo la
IA puede mejorar los procesos de decision militar y la gestion de
sistemas complejos, pero también plantea preocupaciones sobre la
responsabilidad, la transparencia y el sesgo en los sistemas de IA.
Ofreciendo una perspectiva histérica y aportes internacionales, esta
propuesta especula sobre el futuro de la estrategia militar en la era de
la IA, sefalando marcos para practicas éticas y destacando la necesi-
dad de la investigacién continua y enfoques interdisciplinarios, que
permitan explorar, en particular, los aspectos éticos de la inteligencia
artificial en contextos estratégicos militares.

Consideraciones tecnoéticas del uso de inteligencia artificial
generativa de imdgenes en procesos de restitucién de identidad de
personas desaparecidas, aborda los riesgos sociales y éticos del uso de
IA generativa en la bisqueda de personas perdidas. El texto destaca
problemas de discriminacién, uso indebido y desinformacion,
dividiendo los riesgos en categorias como exclusion, creacién
de contenido perjudicial y generaciéon de imdigenes enganosas.
Subraya la necesidad de un uso ético y responsable de la tecnologia
para evitar impactos negativos y garantizar el bienestar de todos.
Ademis, destaca los desafios y posibles consecuencias dafinas de
utilizar TA generativa sin las debidas precauciones en la restauracion
de identidad. Desde esta perspectiva, rescata la importancia de la
transparencia en los métodos y la educacién de las familias sobre
las limitaciones de estas tecnologias, asi como, del marco ético
internacional que protege los derechos y la dignidad de las personas.

Finalmente, Humanidad y tecnologia: reflexionando con
ChatGPT sobre la ética de la inteligencia artificial en la medicina,
nos propone una conversacion con ChatGPT en la que, al ritmo
del didlogo, el chat y la autora exploran la intersecciéon entre la
tecnologia y la atencién médica, destacando la importancia del trato
humano en la medicina. Autora y miquina analizan el papel de la IA
en el campo médico, sus beneficios y limitaciones, y conversan sobre
las consideraciones éticas relacionadas con su uso, enfatizando la
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necesidad de un enfoque responsable. La conversacién subraya que
la atencién médica debe incluir empatia y apoyo emocional hacia los
pacientes, no solo diagnésticos y tratamientos. También menciona
la responsabilidad de los desarrolladores de crear interfaces claras y
proporcionar informacién sobre riesgos y limitaciones, ademas de la
necesidad de capacitar a las y los usuarios en el uso responsable de
las recomendaciones de salud.

Como se puede apreciar, la variedad de asuntos es reflejo de
cémo las reflexiones pueden y deben nacer desde variados dngulos y
de que estas son fundamentales para un crecimiento responsable de
las tecnologias que hoy se inscriben en la categoria de «Inteligencia
Artificial».
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Andlisis exploratorio de juicios morales en la
discusion de dilemas.
Profundizando en la formacidn ética canalizada
mediante la tecnologia!

Josefa Cerda Maureira, Camilo Carvajal Reyes,
Pablo Ramirez Rivas, Eduardo Hurtado Mila?

La Unidad de Etica (UE) del Area de Estudios Transversales
en Humanidades para las Ingenierias y las Ciencias (ETHICS),
perteneciente a la Escuela de Ingenieria y Ciencias (EIC) de la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas (FCFM), tiene como
propésito formar en competencias éticas al estudiantado. Una de las
actividades que realiza con ese fin es la discusién en torno a dilemas
éticos. El caso por estudiar se denomina Caso Adela y para ello se
utiliza la aplicacion EthicApp. El gran volumen de datos dificulta
el anilisis. Este trabajo aborda el uso de modelos de aprendizaje de
maquina supervisados y no-supervisados (Naive-Bayes y BERTopic,
respectivamente) para modelar la estructura textual de las respuestas,
y con esto, apoyar el andlisis que puedan hacer los equipos docentes.
Pese al potencial de mejora, la metodologia ofrece una visién general
de las respuestas y conceptos utilizados, lo que aportard en la

! Agradecemos a Gustavo Zurita (FEN, UChile) y a Claudio Alvarez (UAndes) por facilitarnos el
uso de la aplicacion web EthicApp, ademds de su constante colaboracion y paciencia para la reali-
zacion de las actividades formativas. Agradecemos también a Claudia Rodriguez, Coordinadora de
ETHICS, por acompanar y apoyar el trabajo de la Unidad de Etica. Finalmente, un agradecimiento
a Ignacio Gonzélez, coordinador del Area de Ingenieria e Innovacién, por su compromiso y tiempo
para desarrollar la competencia ética en los cursos de plan comun.
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Universidad de Chile, ccarvajal@dim.uchile.cl; Pablo Ramirez Rivas, Universidad de Chile, pa-
bramirez@uchile.cl; Eduardo Hurtado Mila, Universidad de Chile, eduardo.hurtado@ug.uchile.cl.
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evaluacién de la competencia ética de estudiantes de la FCFM. Los
resultados obtenidos permiten concluir que los y las estudiantes no
incluyen, explicitamente, los principios éticos en su justificacion,
pudiendo esto implicar que se encuentran en un nivel basico de la
competencia; ademads, cuando la responsabilidad se enfrenta con el
respeto (como ocurre en el Caso Adela), el estudiantado se inclinarad
por el principio de responsabilidad.

Introduccion

La formacion de la ética (Cortina, 2000) plantea una serie
de interrogantes y desafios: icomo puede ensefiarse un tipo de
saber de naturaleza prictica en contextos masivos como el de la
FCFM? :Como se evalda y se plantea en indicadores de evaluacién
un desempenio que tiene lugar en tan diversos contextos? ¢Puede o
debe la formacion en ética hacerse cargo de todas las actuaciones de
quienes son sujetos de ensefianza? {Como se forma «el cardcter» de
las personas hoy en la educacion superior?, ise puede hacer? :Cémo
pueden abordarse estas dificultades en el disefio, implementacién
y evaluacién de un modelo de competencia ética exitoso en cuanto
al aprendizaje de los y las estudiantes? La EIC ha tomado parte en
estos desafios y cred hace dos anos la UE al interior de ETHICS,
con el propdsito de hacer frente a estas interrogantes con personas
formadas y especializadas en el tema.

En el XXXIV Congreso de la Sociedad Chilena de Educacion
en Ingenieria, la Unidad de Etica present6 la ponencia «La formacién
ética canalizada mediante la tecnologia: experiencia y resultados
preliminares del uso de la herramienta web EthicApp~» (cfr. Ramirez,
P, Guerrero, S., Cerda, J., Ross, J. v Flores, G., 2022) en la cual se
aborda un caso ético denominado «Caso Julieta», en una actividad de
formacién en una asignatura obligatoria de la carrera de ingenieria.
Los principales resultados fueron: (1) el impacto que tiene el didlogo
y la confrontacién de ideas en el enriquecimiento de los propios
juicios, puntos de vista y preferencias morales, (2) luego de la fase
grupal del trabajo del caso, los y las estudiantes tienden a tomar
posturas mds moderadas que extremas, (3) el 60% de los y las

24



Andlisis exploratorio de juicios morales en la discusion de dilemas

estudiantes mantienen la postura grupal de la etapa previa a la etapa
individual final; y (4) la postura de cometer un acto deshonesto esta
basada en argumentos de juicio moral que integran elementos que
van mads alla del beneficio personal y que consideran la relacién y
corresponsabilidad con otros.

Este articulo pretende ser una continuaciéon y profundizacion
de la ponencia ya mencionada por medio de un anilisis exploratorio
mas profundo y acabado de las justificaciones escritas. Debido a
la naturaleza masiva de la formacion en ingenieria, la cantidad de
texto a analizar representa un desafio para la evaluacién; por ello se
utilizaran herramientas de procesamiento de lenguaje natural, en
particular, modelos de aprendizaje de maquina supervisados y no-
supervisados para modelar la estructura textual de las respuestas.
Esto permitird comprender con mas detalle las elecciones de los y las
estudiantes, la identificacién de juicios morales y los principios éticos
o elementos que consideran para discernir por una determinada
postura.

El contexto

La Escuela de Ingenieria y Ciencias recibe cada ano mas de
mil estudiantes en su programa de Plan Comun, que dura cuatro
semestres y es un paso obligatorio para elegir una especialidad o
licenciatura. Durante los primeros tres semestres del programa
de Plan Comun, los y las estudiantes deben rendir los siguientes
cursos en el orden senalado: Desafios de innovacion, Proyecto en
innovacién en Ingenieria y Ciencias y Mddulo interdisciplinario.
Estos cursos son parte de la linea de formacién impartida por una
unidad de la Escuela denominada Area de Ingenieria e Innovacién
que, entre otros objetivos, busca desarrollar las competencias
transversales de innovacion, trabajo en equipo, comunicacién oral y
escrita y compromiso ético.

Cada uno de estos cursos tiene diez secciones de cien

estudiantes cada una, cantidad que representa un desafio tanto
para los equipos docentes, en tanto formadores en competencias
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especificas de las ingenierias y las ciencias, asi como para las
unidades a cargo de la formacion y evaluacion de las competencias
transversales o genéricas. Por ello, la Unidad de Etica, a cargo del
desarrollo de la competencia de compromiso ético, ha buscado
distintas estrategias "algunas de ellas serin mencionadas ahora" para
cumplir con el propésito de aprendizaje, para lo cual, debe levantar
evidencias del desempeno de los y las estudiantes.

La competencia transversal de compromiso ético estd
dividida en dos momentos de acuerdo con el ciclo de formacién del
que se trate. En el caso del curso en que se aplicari el caso en cuestion
"en adelante Caso Adela", corresponde la competencia transversal
en su momento inicial: «Reflexionar sobre el propio actuar y sus
consecuencias, en el marco de la honestidad, la responsabilidad y
el respeto, buscando la excelencia y rigurosidad en su proceder en
contextos académicos, en las relaciones interpersonales y con su
entorno». Esta competencia se manifiesta a partir de una serie de
indicadores de evaluacién que se relacionan con los principios de
responsabilidad, respeto e integridad en contextos profesionales.

A continuacién, se comparte una sintesis del Caso Adela
y sus dilemas morales distribuidos en etapas segin diferenciales
semanticos?®:

En Chile, la deficiencia de vitamina D es un problema
serio tanto en adultos mayores como en nifios. Para abordar esta
preocupante situacién, un grupo de profesionales creé una startup
para buscar una solucién. Investigando, encontraron una fruta
ancestral de las comunidades diaguitas con alta concentracién
de vitamina D y un sabor atractivo para el consumo. Adela, una
ingeniera del equipo, disefia el proceso de produccion de un nuevo
alimento a partir de esta fruta. Sin embargo, se enfrenta a desafios,
ya que el drbol solo crece cerca de los rios y necesita abundante luz
solar, lo que dificulta llevarlo a zonas mds australes; por lo tanto, debe
cultivarse en el Norte Chico, region afectada por la sequia. Ademds,

3 Para mas informacion sobre la metodologia de dilemas morales ver seccién correspondiente en
ponencia anterior: https:/revistasdex.uchile.cl/index.php/cdb/article/view/12153/12192
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para conservar la vitamina D durante el transporte a otras zonas, el
equipo decide liofilizar la fruta y agregar conservantes. Aunque ain
no tienen la obligacion legal de integrar a las comunidades diaguitas
en el proyecto, Adela escucha sus preocupaciones sobre cémo estos
cambios afectarian sus tradiciones. Pese a que los cambios son
necesarios para ayudar a quienes sufren deficiencia de vitamina D,
las comunidades prefieren mantener sus prdcticas tradicionales, ya
que estas son parte fundamental de su identidad.

Para el andlisis de este caso, se trabaja en torno a dos
diferenciales semdnticos* presentados a continuacién: DS1 -
Considerando el uso de agua en un sector de escasez hidrica para
la produccién de este nuevo alimento y la potencial poblacion
beneficiada, Adela deberia priorizar... : (1) Preservar el recurso
natural escaso o (6) Beneficiar la salud de ancianos y nifios; DS2
- Considerando la futura poblacién beneficiada por este nuevo
alimento y los efectos generados a las tradiciones identitarias del
pueblo originario del caso, Adela deberia priorizar...: (1) Producir el
alimento contra déficit vitaminico o (6) Resguardar las tradiciones
identitarias. En el modelo de la Figura 1 se esquematiza lo anterior.

Dilema ético

Posturalante la O ( )
problematica ; P

Escala de valoracion

Modelo de | output ‘ ‘ 2 l p Justificacién

aprendizaje textual

input

Figura 1. Esquema de modelo para predecir posturas de estudiantes.

4 Cada diferencial semdntico tiene seis opciones dentro de las cuales los y las estudiantes pueden
escoger segun el grado de acercamiento que tengan con determinada postura. El ntimero de opcio-
nes busca evitar posturas neutras.
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El caso en cuestion ha tenido tres aplicaciones supervisadas
por la UE de ETHICS. En el semestre de primavera del afio 2021
se aplica en el tercer curso (CD2201) de la linea de cursos ya
mencionados; en el semestre de primavera del aiio 2022, se aplica
en el segundo curso (CD1201) y, por tltimo, en el semestre de otono
del afio 2023 se aplica en el primer curso (CD1100). En la Tabla 1 se
muestran las realizaciones del caso, las etapas de cada una, el nimero
de personas analizadas y el porcentaje de realizacion de la actividad.
La modalidad de aplicacién del caso se ejecuta en cuatro etapas: Etapa
0 (E0), cuya realizacion es previa al dia de la actividad sincrénica que
tiene como objetivo que los y las estudiantes creen sus cuentas de
usuario/a en EthicApp; Etapa Individual 1 (EI-1) en la cual se lee el
caso en clases y se responden los dos diferenciales semanticos; Etapa
Grupal en la cual los y las estudiantes son asignados a grupos con
criterio de heterogeneidad en sus respuestas y discuten grupalmente
en torno a los dos diferenciales; por tltimo, la Etapa Individual 2
(EI-2) en la que se vuelve a responder individualmente luego de la
etapa grupal.

Tabla 1
Resumen de las realizaciones del caso Adela.

Ano Curso Etapas Niimero de Porcentaje
personas analizadas | realizacion

2023-1 | CD1100 | EO, EI-1, EG, EI-2 811 de 866 94%
2022-2 | CD1201 | EO, EI-1, EG, EI-2 591 de 716 83%
2021-2 | CD2201 EI-1, EG, EI-2 160 de 213 75%

Debido a los limites de extensién del presente articulo, en
adelante se analizard unicamente el diferencial semdintico 2 y su
comportamiento en la EI-1, EG y EI-2.

Metodologia
Para remediar la limitacion de la gran magnitud de datos para

el andlisis de las justificaciones, se propone el uso de modelos para
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procesamiento de texto que se usan en el contexto de la ciencia de
datos y la inteligencia artificial. Estos modelos cuentan con una base
estadistica y permiten realizar predicciones y/o separaciones de los
datos que se desean modelar, siendo estos los textos de estudiantes
en este caso. El método que se propone consiste en utilizar estos
modelos y ajustarlos a la tarea de predecir la valoraciéon frente al
dilema ético. Esto permitird, con un analisis a posteriori, investigar
qué elementos semdanticos son los mas relevantes a la hora de tomar
una u otra postura, que es el objetivo final.

En el contexto del procesamiento de lenguaje natural se han
estudiadoya las respuestas a preguntas o cuestiones morales. Muchos
de estos trabajos toman como base la teoria de fundamentos morales
(TMF) propuesta por Graham et al. (2013), siendo Garten, Boghrati,
Hoover, Johnson y Dehghani (2016) y Xie, Hirst y Xu (2020), dos
ejemplos. En el primer trabajo se busca la prediccion/identificacién de
retéricas morales y, en el segundo, se evaltan modelos que también
predicen e identifican retéricas morales. Por otro lado, Kennedy et
al. (2021) buscan la prediccién de preocupaciones morales propias
de un individuo, usando evidencias de lenguaje moral que escriben
usuarios y usuarias en redes sociales. Se utilizaron distintas técnicas
de procesamiento de lenguaje para predecir los puntajes obtenidos
por usuarios y usuarias, para cada una de las dimensiones morales
planteadasenla TME Se destacalavariedad de métodos testeados para
vectorizar texto, incluyendo latent dirichlet allocation (LDA) (Blei,
Ng y Jordan, 2003), representaciones de palabras distribucionales
(word embeddings), conteo de ocurrencias de conceptos relacionados
a TMF y BERTopic (Devlin, Chang, Lee y Toutanova, 2019), que
es un modelo de lenguaje profundo. Es este tltimo el que obtiene
mejores resultados. Finalmente, tanto conteos de ocurrencias de
conceptos, como LDA, se usaron para interpretar qué elementos
lingtiisticos especificos explicaban cada fundamento por separado.

Los trabajos anteriores muestran la alta variedad de formatos
en los cuales se ha evaluado la presencia y grado de categorias
morales, asi como también, la capacidad de distintos modelos de
procesamiento de lenguaje natural para modelarlas. No obstante,
ninguno de los articulos estudiados enfrenta un desafio tan especifico
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como el de este trabajo. Por ello, la modalidad consistird en una
exploracién de caracteristicas bésicas de las justificaciones textuales
"que se considerard el tnico elemento a utilizar", para luego usar
modelos predictivos que modelen el texto. Por su parte, el valor por
predecir correspondera a la opcién ante la problemadtica en cuestién.
Este proceder busca obtener una fotografia global de las justificaciones
de estudiantes, condicionadas a la preferencia escogida.

Cabe senialar, que tener un modelo que prediga la postura
(concretizada por la opcioén escogida) dada en el texto, no es de interés
per se. La ventaja es que, a través de tal herramienta, se identifiquen
los elementos semdnticos que justifiquen los argumentos dados
por los y las estudiantes. Es por esto que se preferirin modelos que
tengan capacidad interpretativa, porque de esta manera se sabe qué
elementos del input (secuencias de palabras en este caso) hacen que
el resultado sea uno y no otro. Estos elementos (dado un modelo
bien ajustado a los datos) mostrardn, entonces, el comportamiento
general de las justificaciones, facilitando asi el analisis de la gran
cantidad de textos que se generan en cada actividad.

El modelo supervisado Naive-Bayes, que naturalmente
asigna probabilidades por postura a cada palabra, es un modelo de
clasificacién que serd testeado separando, tanto las seis posturas y
casos independientes, asi como agrupando las opciones en dos. Al
analizar las probabilidades se pueden identificar aquellos elementos
(palabras o tépicos, segin la vectorizacién) que contribuyan mds al
resultado final del algoritmo, obteniendo la capacidad interpretativa
que se senalaba. Se concluye con la familia de modelos no-
supervisados llamada Modelamiento de Tépicos, para el cual se
probaron, tanto el modelo LDA como BERTopic (Grootendorst,
2022), basado en redes neuronales. Estos modelos también permiten
asociar palabras y textos completos a probabilidades de clase, pero
esta vez las clases corresponderin a los tépicos encontrados.

Resultados

En la Figura 2, el grafico agregado de las tres realizaciones del
caso Adela muestra que las opciones 1, 2 y 3 son predominantes a lo
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largo de la actividad, siendo en la EG donde se agudiza la diferencia,
por tanto, hay una clara concentracion de la muestra de estudiantes
en una postura, oscilando entre el 64% y el 71% del total. En
particular, la mayor cantidad de estudiantes se concentra en el valor
2 en la EI-1 (29%) y en el valor 3 para la etapa grupal e individual 2
(42% v 30%, respectivamente). Destaca que en la EI-1 el 21% escoge
la opcién 3, mientras que en la EG esta preferencia aumenta al 42%,
para luego, en la etapa 3, disminuir a 30%. Este comportamiento
senala que en la etapa grupal las posturas se moderan, posiblemente
por el contraste de ideas que se generan entre quienes conforman el

grupo.

El examen exploratorio bdsico incluyé un andlisis de la
extension de las respuestas (nimero de palabras). El promedio de
palabras es inferior a 50 para el caso estudiado. Las opciones (1)
y (6) son menos extensas que el promedio en comparacién con
las opciones mas moderadas (2, 3, 4 y 5). Este fendmeno puede
responder al hecho de que una persona absolutamente convencida
de su postura vea menos necesidad de explicarla. De cualquier modo,
la diferencia es sutil.

Porcentaje de estudiantes que seleccionaron opcién segun etapa
Diferencial 2

100-

u s
o5
9

R
ENNTREN)

Ind1 Grup Ind2
Etapa

Figura 2. Porcentaje de estudiantes que seleccionaron opcion segun etapa (EI-1, EG, EI-2),
Caso Adela en las tres realizaciones.
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Por otro lado, se analizan las palabras mas comunes
condicionado cada postura (ver Figura 3). Se puede notar que algunas
palabras utilizadas por los y las estudiantes para justificar son las
mismas que las palabras de cada postura para el diferencial. Por
ejemplo, se aprecia que para apoyar la produccién del alimento se
evocan conceptos como «salud» y «personas», asi como también,
acciones como «producir» y «priorizar», este dltimo, reflejando que
estudiantes que asumen esa postura probablemente priorizan el bien
comun y/o salud de nifos y ancianos en su decisiéon. En contraste,
sustantivos como «cultura» y «pueblos» (en plural) aparecen al
escoger resguardar las tradiciones. Asimismo, expresiones como
«resguardar», «respetar» y «deberia» son usadas con el mismo
propésito. Este andlisis también permite identificar palabras
ampliamente repetidas sin importar la postura del estudiante, como
es el caso de «tradiciones». Adicionalmente, el concepto «acuerdo»
aparece solo en las opciones (3) v (4), que son las mas moderadas del
espectro de posturas.

En la nube de palabras (Figura 4) se muestra una visualizacién
de la frecuencia de palabras por postura (la postura de la izquierda
corresponde a las opciones 1, 2y 3; y la de la derecha, a las opciones
4,5y 6), vy se agregan, ademas, pares de palabras consecutivas. Una
mayor frecuencia se traduce en un mayor tamano de la palabra en la
nube. Se distingue que en la nube de la izquierda, que corresponde a
la postura de producir alimento contra déficit vitaminico, aparece la
palabra «beneficio», posiblemente para aportar mayor comprension
a la eleccién. Ademads, tanto en la nube de palabras de la izquierda
como en la de la derecha, que corresponde a la postura de resguardar
tradiciones identitarias, se repite la palabra «acuerdo». Las otras
palabras y frases no aportan informacién adicional a la comprensién
de las justificaciones porque aparecen en la descripcién del caso, o
bien, en la construccion del diferencial semantico.
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Palabras mas comunes por valoracion - Caso Adela en
todas las realizaciones

Producir el alimento
contra déficit vitaminico

(1)

(2) (3)
priorizar puede -ju= deberia =
producir deberia -p— produccion -

puede personas - salud -
: bien bien -pe— acuerdo e
importante _ producir - llegar -
pueblo importante - _ producir e
personas salud -fem— importante -
salud pueblo pueblo
alimento alimento alimento
tradiciones tradiciones tradiciones
0 250 0 500 0 500
Resguardar tradiciones
identitarias
(4) (5) (6)
deberia respetar respetar =
resguardar = buscar == puede ==
puede = pueblos -m= cultura =
llevar - llevar == ser -pm=
_acuerdo - alimento == deberia m=
importante = resguardar == llevar -
alimento - importante - pueblos -
egar -p— puede = resquardar -
pueblo -pe— Ppueblo -ee— pueblo —fe—
tradiciones — tradiciones tradiciones —
0 500 0 500 0 100

Figura 3. Frecuencias de posturas por etapa en caso Adela.

33



Cuadernos de Beauchef

tradiciones 1dentlitaria
fruto Sl

tradiciones pueblo

resguardar-—-tradiciones

Figura 4. Nube de palabras por postura para el caso Adela.

Resultados de modelos estadisticos

Dado que predecir de manera exacta la opcién (de 1 hasta
6) es una tarea dificil, se considera predecir la postura binaria
(agrupando las opciones (1), (2) v (3), por un lado, y las opciones
(4), (5) v (6), por el otro). Con esta estrategia la exactitud del modelo
sube de 0.43 a 0.79 (mientras mds alta, mejor es la prediccién),
pero ademds permite observar la importancia de palabras para cada
postura.

Se incluyen a continuacién aquellas palabras que tienen mas
probabilidad para cada postura, como se ha explicado en el parrafo
anterior. La Tabla 2 muestra conceptos para los cuales se identificé
una probabilidad alta para cada una de las posturas tomando como
referencia el modelo Naive-Bayes. La presencia de estos conceptos
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en el texto se relaciona con las posturas en cuestion, lo cual pone
en evidencia los elementos semdanticos mdas recurrentes a la hora
de escribir las justificaciones. Es posible llevar a cabo un analisis
similar con los modelos de tipo lineal. De la tabla destaca que para
la postura de producir el alimento hay mas probabilidad de que en
la justificacién se usen palabras como «salvar», «juego», «vidas»,
«tribu», «religiosas» y «riesgo»; estas palabras podrian mostrar que
quienes escogen esta postura consideran que salvar vidas o las vidas
que estdn en juego son mas importantes. Igualmente, sefialan a los
pueblos originarios como «tribu» y para referirse a sus tradiciones
las consideran de tipo «religiosas». Por otro lado, las palabras que
destacan de aquellas que mads probabilidad tienen de ser usadas para
la postura de resguardar tradiciones identitarias son «suplementos»,
«sol» y «obtener»; esto podria relacionarse con que quienes escogen
esta opcion aluden a alternativas para abordar el déficit vitaminico
via suplementos u obtenerla a través del sol. El mismo andlisis se
obtiene al considerar un modelo que prediga el valor seleccionado
entre 1 y 6 y puede también generalizarse a otro tipo de modelos.

Tabla 2
Palabras con alta probabilidad para ambas posturas con modelo Naive-Bayes
Producir el alimento contra déficit Resguardar tradiciones identitarias
vitaminico
Palabra Prob | Palabra Prob | Palabra Prob | Palabra Prob
1. 0.985 | 6. 0.942 | 1. 0.880 | 6. 0.761
salvar poniendo siglos usuario
2. 0.958 | 7. 0.938 | 2. 0.863 | 7. 0.761
juego riesgo suplementos consentimiento
3. 0.952 | 8. 0.934 | 3. 0.825 | 8. 0.730
vidas tiempos sol integridad
4. 0.950 | 9. 0.934 | 4. 0.822 | 9. 0.724
tribu cambiarian existen sacar
5. 0.948 | 10. 0.934 | 5. 0.770 | 10. 0.723
religiosas ayudarian tinica obtener
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En la Tabla 3 se muestra el resultado del modelamiento de
tépicos con el método BERTopic. Respecto a los modelos, gracias a
una inspeccion de los tépicos obtenidos, se concluye que el modelo
LDA identifica temas menos distintos unos de otros con respecto a
BERTopic, por ende, se restringe el andlisis a este tltimo. En general,
no se observa una relaciéon significativa con la postura tomada,
sin embargo, esto es normal, considerando que se pueden tomar
posturas contrapuestas al usar elementos semdnticos similares
para justificarlas. Para ver ejemplos de justificaciones se incluyen
algunas muestras en la Tabla 3. Se observa que el tdpico 1 tiene
una alta probabilidad de aparicién (70,99%) en contraste con los
otros. Como indica el ejemplo, la justificacion esgrimida en este
tépico no muestra necesariamente una complejidad en el desarrollo
moral, en ese sentido, destaca la ausencia de principios éticos en
las palabras clave para cada tépico. Si bien, este modelo no permite
un estudio exhaustivo de todos los casos para apoyar la hip6tesis
acerca de la complejidad en el desarrollo moral, si conviene tenerla
en consideracidon para futuras investigaciones. Los otros topicos
muestran una baja probabilidad de aparicién, pero se pueden notar
perspectivas éticas de tipo utilitaristas para escoger la opcion de
priorizar la salud (porque impactaria a mas personas, como muestran
los ejemplos).
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Tabla 3
Caracterizacion de Tépicos

Toépico | Palabras Prob Ejemplo
clave
1 alimento, 70,99% | Adela deberia producir el alimento. Creo que es
tradiciones, mads importante beneficiar a la gente que posee
pueblo un déficit vitaminico, ya que es importante

resguardar las tradiciones identitarias. Pero eso
no estd sobre la salud de la poblacién.

2 tradiciones, | 16,8% | Primero seria intentar llegar a un acuerdo con
pueblo, el pueblo, pero si no se puede, si puede salvar
acuerdo personas este fruto entonces es mas importante

la vida de las personas que una tradicion.

3 salud, 5,27% | Considero mucho mds importante priorizar a
importante, la mayor parte de la poblacién por el bien de la
personas salud.

4 proyecto, 2,14% | Si bien Adela no tiene limitaciones legales para
innovacion, su proyecto de innovacion, si deberia tomar en
si cuenta la opinién de los pueblos originarios de la

zona para tratar de llegar a un acuerdo con ellos,
con el fin de respetar las tradiciones y la cultura.

5 Chile, 1,83% | Ojala en lo posible se pueda llegar a un acuerdo
relleno, con los pueblos originarios para respetar aunque
chilena sea una parte. Pero definitivamente producir el

alimento genera un bien mayor ya que puede
ayudar a mds del 50% de los nifios y adultos
mayores en Chile.

6 opinidn, 0,97% | Mantengo mi postura
mantengo,
no
Conclusiones

Respecto a los modelos usados en este trabajo, si bien fueron
modelos simples basados en conteos de palabras, la formulacién
probabilistica los dota de la capacidad de clasificar nuevos textos,
tanto de manera supervisada como no supervisada. Estas técnicas son
ademads interpretables, caracteristica que es de especial importancia
en el contexto del 4mbito disciplinar de la ética y su formacién. En
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el caso especifico de Naive-Bayes, se tiene tanto una distribucién
de palabras por clase como una distribucién de clase por palabra, lo
cual es particularmente 1til para analizar el lenguaje empleado en
las decisiones de los y las estudiantes.

El desarrollo de otros métodos de aprendizaje profundo
capaces de declarar variables (deseablemente, conceptos) que sean
destacables a la hora de reflejar la competencia ética, es un trabajo
futuro por considerar. En cualquier caso, el presente trabajo muestra
una metodologia que tiene la capacidad fotografiar la naturaleza de
las respuestas y los conceptos empleados para justificarlas. Se espera
que esta herramienta ayude a graficar la coherencia de las respuestas
cada ano, de tal manera que con esta informacién se puedan tomar
decisiones justificadas respecto a la metodologia para la ensenanza
de la ética en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.

En cuanto a los principales resultados obtenidos a través
de los modelos -Naive-Bayes y BERTopic-, al vincularlos con los
principios que subyacen al diferencial estudiado (responsabilidad
y respeto), se muestra que, si bien el respeto se tendria en
consideracién por utilizar la palabra «acuerdo» en sus justificaciones,
los y las estudiantes se inclinan hacia razonamientos que priorizan
el principio de la responsabilidad (asociado a producir el alimento
contra déficit vitaminico), en cuanto a la perspectiva de salvar vidas
que estén en riesgo en contraste con anteponer un principio de
respeto (asociado a resguardar las tradiciones identitarias), buscando
alternativas a la vitamina via suplementos o a su obtencidn a través
de la energia del sol. Este hallazgo puede ser representativo del foco
de la docencia que estd entregando el curso, lo que se relaciona
directamente con formar parte de una asignatura de la linea de
innovacién. Sin embargo, una hip6tesis que se plantea es que los y
las estudiantes, en términos generales, no utilizan principios éticos
subyacentes a su justificacion, lo que podria indicar el nivel basico
en que se encuentran en el desarrollo del discernimiento ético y, en
consecuencia, en la competencia ética.

Este trabajo corresponde a una primera aproximacion a
las justificaciones de los y las estudiantes, mostrando que se hace
necesaria una exploracién permanente y diversificada en cuanto a
los modelos de procesamiento de lenguaje natural a utilizar.
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Complicaciones y complejidades de convivir
con decisiones tomadas por modelos de TA

Bernardo Subercaseaux!

Desde los albores de nuestra especie, la vida de cada ser
humano es continuamente afectada por las decisiones tomadas
por otros. El siglo XXI, no obstante, parece traer consigo un
desafio sin precedentes: aquellos otros pueden ser ahora modelos
de inteligencia artificial (IA). En este ensayo discuto el desafio
de convivir con decisiones tomadas por estos nuevos actores, los
modelos de IA, tanto desde un punto de vista matematico como
de uno antropolédgico. Matematicamente hablando, la ya madura
teoria de la complejidad computacional permite demostrar
rigurosamente la alta dificultad de obtener explicaciones, incluso,
sobre los modelos que comtnmente se consideran «transparentes»
o «interpretables», como son los drboles de decisién. Basandome en
resultados previos (Arenas et al., 2021, 2022; Barcel6 et al., 2020a,b),
argumento que de momento parece existir una oposicién inherente
entre (i) interpretabilidad, es decir, nuestra capacidad de entender y
explicar las decisiones tomadas por un modelo de IA, v (ii) precision,
es decir, el porcentaje de decisiones que los modelos utilizados
toman correctamente.

En cuanto a lo antropoldgico, en este ensayo propongo que
el primer paso en pos de una convivencia saludable con modelos
de TA, es aceptar la oposicion anteriormente mencionada vy,
basandonos en ella, responder a consciencia la pregunta «icudnta
interpretabilidad estamos dispuestos a sacrificar en pos de una mejor

! Ingeniero Civil en Computacion, Universidad de Chile (2020). Estudiante 4to aio de doctorado
en Ciencias de la Computacién, Carnegie Mellon University. bersub@cmu.edu
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precisién?». Naturalmente, la respuesta a esta pregunta dependera
de la aplicacién y contexto especifico en que se utilicen los modelos;
pero, en cualquier caso, propongo que plantearse esta pregunta
deliberadamente constituye un deber ético para quienes utilizan
tales modelos afectando a otros.

1. Ya estan entre nosotros

Nuestras vidas son continuamente afectadas por decisiones
que toman otros; si somos o no admitidos a una cierta institucion,
las notas que reciben nuestros trabajos, quién es despedido primero
ante una crisis econdémica, si el banco decide aprobarnos un crédito
0, incluso, si una potencial pareja romdéntica prevé un futuro con
nosotros. En el siglo XXI, sin embargo, un nuevo actor ha entrado
en escena: los modelos de inteligencia artificial (IA). Permitanme dar
algunos ejemplos concretos:

* Desde 2013 a 2020, la Universidad de Texas, en Austin, utilizd
un modelo de TA para evaluar postulantes a sus programas de
posgrado (Burke, 2020).

*  Una variedad de empresas ofrece servicios de reclutamiento
y entrevistas laborales con modelos de IA (Kelly, 2024; Sapia.ai,
2024; Talently.ai, 2024).

* Recientemente, Whitney Wolfe Herd, fundadora de la popular
aplicacién de citas Bumble, comenté que en el futuro seran
modelos de IA los que conversardn entre si para decidir sobre la
compatibilidad de los usuarios humanos (Pringle, 2024).

* En Estados Unidos, el sistema judicial utiliza modelos de
IA para predecir, entre otras cosas, la probabilidad de que un
acusado reincida en un crimen (Jeff Larson and Mattu, 2016;
Malmon, 2023). Vale la pena notar, inmediatamente, que uno los
principales sistemas de prediccion utilizados, COMPAS, ha sido
ampliamente criticado por su sesgo racial en contra de personas
de color (Julia Angwin and Mattu, 2016).
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En resumen, modelos de TA estin entre nosotros, no solo
en calidad de herramientas, sino también, en calidad de tomadores
de decisiones, un rol que hasta hace poco estaba reservado para los
seres humanos. Esta tendencia, ademds, parece aumentar mes a
mes; desde una perspectiva financiera los modelos de inteligencia
artificial son cada vez mds rentables en tanto que tomadores
de decisiones, y pueden utilizarse a escalas masivas que serian
imposibles para seres humanos. Por ejemplo, cuando la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile ofrece
el concurso literario Beauchef en 100 palabras, un jurado humano
debe leer y evaluar cada uno de los cientos de relatos presentados,
por lo que logisticamente seria complejo ofrecer un concurso como
aquel mds de una vez al ano. En contraste, un modelo de IA podria
evaluar la totalidad de los relatos recibidos en cuestién de segundos,
permitiendo ofrecer semejantes concursos a diario. Es de esperarse
que, en ausencia de regulaciones que garanticen a las y los ciudadanos
un derecho a explicaciones para las decisiones tomadas por IA,
como, por ejemplo, la GDPR en la Unién Europea?, las empresas, en
cuanto agentes que usualmente maximizan sus finanzas, tenderin
a utilizar cualquier modelo que les otorguen beneficios financieros,
sin importar si tales modelos son interpretables o no. Peor atin, una
variedad de modelos de IA utilizados por empresas y gobiernos afecta
desproporcionadamente a grupos tradicionalmente marginados, ya
sea desde un punto de vista racial, de género, o socioeconémico®.
Si bien, los avances en IA ofrecen un sinfin de oportunidades
tecnoldgicas nuevas, el foco de este articulo es la cara opuesta de tan
brillante moneda: la convivencia con estos nuevos actores, pues los
modelos de IA presentan desafios éticos, sociales y matematicos que
no pueden ser ignorados.

2 Véase Goodman and Flaxman (2017). Considero la GDPR como un ejemplo que ilustra la posi-
bilidad de regular sobre el derecho a explicaciones, mas no emito un juicio de valor sobre la calidad
de esa regulacion especifica. Se trata de una materia legal compleja que requiere una aproximacion
multidisciplinaria.

3 Véase los trabajos de Buolamwini and Gebru, 2018; Dubber et al., 2020; O’Neil, 2016. Una
nueva referencia en esta linea, en espafol, es el libro de Bruneau (2024).
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2. Explicabilidad e interpretabilidad

Si hemos de convivir con decisiones tomadas por modelos de
inteligencia artificial, una pregunta se vuelve ineludible: ¢podemos
entender el por qué detrds de las decisiones tomadas por estos
modelos? En caso de no poder hacerlo, nos encontramos en un
embrollo significativo: icomo podemos confiar en decisiones que
no entendemos? ¢{Cémo podemos corregir errores, o sesgos, sin
entender su causa?

Una alternativa posible es progresivamente ceder control a
los modelos de IA y aceptar sus decisiones sin cuestionarlas. Una
ilustracién provocadora se puede ver en el episodio ntmero 5 de la
serie Love, Death & Robots de Netflix, titulado <When The Yogurt
Took Over»; este muestra un futuro distpico en que la humanidad
ha cedido el control de la economia a una nueva forma de inteligencia
cuyas ecuaciones no es capaz de comprender. Cuando la humanidad
se desvia de las recomendaciones de esta nueva forma de inteligencia
una crisis financiera se desata, mientras que, al volver a seguir tales
recomendaciones, la prosperidad econémica retorna. Al menos por
ahora esta opcién parece inadmisiblemente sombria: incluso si
en ciertos dominios restringidos los modelos de IA superan a los
humanos, el poder entender sus decisiones sigue apareciendo como
un requisito fundamental para poder confiar en ellos. En esta linea,
el cientifico britdnico Geoffrey Hinton, galardonado con el premio
Turing 2018 y considerado uno de los padres de la inteligencia
artificial moderna, preguntaba en Twitter (Geoffrey Hinton, 2020):

Supdn que tienes un tipo de cincer estadisticamente raro, y debes
elegir entre dos opciones. Por un lado, puedes someterte a una
cirugia con un modelo de IA que cuenta con un 90% de éxitos en
casos similares, pero cuyas decisiones escapan el entendimiento de
expertos y expertas. La segunda opcion es proceder bajo la mano
de una cirujana, humana, que ha tenido un 80% de éxito en casos
similares. ;Cudl eliges?*

4 Ademads de traducir la pregunta original de Hinton, he modificado ligeramente su enunciado
incluyendo més contexto.
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Esta provocadora pregunta conduce a pensar en una dicotomia
entre interpretabilidad y precisién. A continuacién, presentaré una
descripcién matemdtica de estos conceptos y su potencial oposicion.
Un modelo preliminar de la toma de decisiones consiste en la
evaluacién de una funcién, donde una decisién binaria es tomada
a partir de piezas de informacién, también binarias. Por ejemplo,
supongamos un banco que ha de modelar la decision de otorgar un
préstamo a una solicitante a partir de los siguientes atributos:

{Tiene la persona solicitante un trabajo estable? (Si/No)

. tTiene la persona solicitante un sueldo anual mayor o igual
al 30 % del monto solicitado? (Si/No)

3. iTiene la persona solicitante un historial crediticio limpio?

(Si/No)

iTiene la persona solicitante mas de 30 afios? (Si/No)

{Tiene la persona solicitante un titulo universitario? (Si/No)

{Tiene la persona solicitante un aval? (Si/No)

{Tiene la persona solicitante una casa propia? (Si/No)

PO —

No o s

En este caso, la dimension asociada es d =7, y la evaluacion
f((1,0,1,1,0,1,0)) = 0 corresponde al rechazo de la solicitud de una
solicitante con las caracteristicas descritas. Un modelo de IA ha
de aprender esta funcién a partir de un conjunto de ejemplos, cada
uno de los cuales se compone de la lista de atributos de una solicitud
y de la decisién correcta o esperada. Idealmente, el modelo de TA
serd capaz de generalizar la informacién que yace implicita en los
ejemplos sobre los cuales ha sido entrenado, y tomara decisiones
razonables frente a ejemplos nuevos. Naturalmente, el uso de un tal
modelo puede representar un ahorro significativo en tiempo y dinero
para un banco que recibe un gran volumen de solicitudes de créditos,
y que habitualmente utiliza humanos asalariados para evaluar cada
una de ellas en ausencia de modelos. La pregunta al corazén de la
explicabilidad, o interpretabilidad® es:

iPor qué un modelo M ha decidido que M ((1,0,1,1,0,1,0))=0 ¢

5 Para prop6sitos de este ensayo no distinguiremos entre estos conceptos. El libro de Molnar (2022)
ofrece una breve discusion al respecto.
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La interpretabilidad de un modelo, segin Miller (2019),
corresponde al grado en el cual un humano determina la causa de
sus decisiones. Esta definicién, sin embargo, no aclara el sentido
en el cual las decisiones son «causadas»; mas ain, Miller utiliza la
palabra «causa» en singular, asumiendo implicitamente que para la
nocién de causalidad en juego existird una Unica causa para cada
decision®.

Una distincién que considero particularmente importante a
la hora de explicar una decisién M (¥)=Db, es la distincién entre una
explicacion post hoc y una explicaciéon basada en los datos de
entrenamiento. Una forma posible de explicar la decision M (¥)=
conociendo los datos de entrenamiento del modelo M, consiste en
identificar ejemplos en los datos de entrenamiento que sean similares
a x cuya respuesta sea también b, y que han contribuido de alguna
manera a que el modelo aprendlese a decidir b para casos similares.
Otro paradigma, denominado post hoc (Molnar, 2022), consiste en
identificar partes de la entrada X que son relevantes para la decisién
M (X) =b sin, necesariamente, conocer los datos de entrenamiento.
Por ejemplo, si descubrimos que el modelo M siempre decide b
cuando el atributo 3 tiene valor 1 (i.e., «Si»] entonces podriamos
decir que el hecho X [3]=1 explica, de alguna manera, la decisién
M (¥)=b. A continuacidn, presentaré dos tipos de explicaciones post
hoc que considero particularmente simples y relevantes en el
contexto de la interpretabilidad de modelos de IA.

Notacion. Llamaremos instancias a los elementos del conjunto {0,1}9,
e instancias parciales a los elementos del conjunto {0,1,1}¢, donde L
representa un valor indeterminado. En el conjunto de las instancias
parciales definiremos una relacién de contencion, denotada por <
que intuitivamente corresponde aque y SXsiX coincide con v en
los atributos determinados de y, pero potencialmente agrega infor-
macién en los atributos indeterminados de ¥. Por ejemplo,
(1,0,4,1)€(1,0,0,1), pero (1,0,L 1) ¢ (1,0,1,0) Pormalmente dlremos
que ¥ C X si para todo i tal que y [i]# Lse cumple que ¥ [i] =X [z]
Si dada una 1nstan01a parcial ¥,y una instancia ¥ se cumple y € ¥
que diremos que X es una completacion de .

6 Para un tratamiento matemadtico general de la idea de causalidad, recomiendo al lector dirigirse
al trabajo de Pearl and Mackenzie (2018).
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Definicion 1 (Razdn suficiente (Darwiche and Hirth, 2020)). Dado
un modelo M:{0,1}*~>{0,1}, y una instancia X tal que M ( X )=b,
diremos que una instancia parcial y € X es una «azon suficiente»
para la decisién M (X)=b si M ( Z)=b para cualquier completacién Z
de y.

Las «razones suficientes» corresponden a un tipo de expli-
cacion «abductiva» (Marques-Silva and Ignatiev, 2022), en la cual un
subconjunto de la informacién contenida en X justifica el veredicto
M (X )=b. Otro tipo de explicacién post hoc corresponde a las
explicaciones contrafactuales, centradas en entender una decisién
M (¥)=0 a partir de la pregunta «;qué tendria que haber sido diferente
en X para que M (¥)=12». Concretamente, consideremos la siguiente
definicion:

Definicion 2 (Explicacion contrafactual (Barceldé et al.,, 2020a;
Marques-Silva and Ignatiev, 2022)). Dado un modelo M:{0,1}¢—{0,1},
y una instancia x diremos que una instancia Z es una explicacion
contrafactual para M(x)=b si M(X) # M(Z) y la cantidad de atributos
i en los cuales X [i] # 7 [i] es minima.

El trabajo de Miller (1956) sugiere que, para que una
explicacion sea efectiva en cuanto a su comprension por humanos,
esta debe ser pequena. En otras palabras, una razén suficiente que
requiere examinar cientos o miles de atributos no sera efectiva en la
practica. Es decir, si queremos encontrar explicaciones abductivas
efectivas, estas deben ser «pequefias». La nocién de una razén
suficiente pequena puede ser formalizada de distintas maneras; por
ejemplo, como una que contiene la minima cantidad de atributos
definidos, o que no es estrictamente subsumida (en el sentido que
induce el orden de contencion) por otra razén suficiente. Encontrar
razones suficientes con un nimero minimo de atributos definidos
es un problema computacionalmente dificil, incluso para modelos
de TA que comunmente se consideran interpretables, como son los
arboles de decisién (Barceld et al., 2020a). Mds atn, esta dificultad
se mantiene al relajar la nocién de razoén suficiente de manera
probabilista (Arenas et al.,, 2022), y también, al buscar razones
suficientes que, sin ser necesariamente minimas, «aproximan» una
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razon suficiente minima (Kozachinskiy, 2023). A nivel mds general,
los tltimos cinco afios de investigacion en interpretabilidad desde
una perspectiva matemadtica formal (véase Marques-Silva (2023)),
han estudiado la complejidad computacional de responder este tipo
de preguntas de interpretabilidad para diferentes tipos de modelos.
La siguiente seccion se enfocard en la relacion entre interpretabilidad
y complejidad computacional para diferentes tipos modelos de IA.

3. Interpretabilidad desde la complejidad computacional

Esta seccién asumird una familiaridad bésica con la teoria
de la complejidad computacional’. La hip6tesis fundamental de esta
seccién es que la interpretabilidad de una clase de modelos de IA
estd relacionada con la complejidad computacional de encontrar
explicaciones para modelos de esta clase. Para aceptar esta hipdtesis
pareciera ser necesario aceptar al menos un par de premisas que
ilustraré a continuacion.

Premisa 1: buscamos explicaciones formales. En la seccién 2 descri-
bimos algunas formalizaciones de explicaciones sobre decisiones to-
madas por modelos de clasificacion. Esta premisa consiste en aceptar
que una clase de modelos «interpretables» es una en la que seremos
capaces de encontrar explicaciones formales en la practica. En otras
palabras, si un modelo de IA es interpretable, entonces, esperamos
ser capaces de encontrar razones suficientes para sus decisiones, o
explicaciones contrafactuales para estas, en un tiempo razonable.

Premisa 2: la teoria de la complejidad computacional es predictiva.
La teoria de la complejidad computacional busca diferenciar entre
aquellos problemas que seremos capaces de resolver en la prictica
y aquellos que no. Una hipétesis tradicional en este sentido es que
problemas para los cuales contamos con algoritmos que requieren
un tiempo exponencial en el tamaiio de la entrada para ser resueltos
no serdn ficilmente resueltos en la practica. En cambio, aquellos

7 Como referencia a las definiciones e ideas fundamentales de esta teoria sugiero el libro de Arora
and Barak (2006).
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problemas para los cuales contamos con algoritmos que requieren
un numero polinomial de pasos en el tamano de la entrada serdn
resueltos en la practica®.

Si aceptamos estas premisas, entonces, la interpretabilidad
de una clase de modelos de IA esta relacionada con la complejidad
computacional de encontrar explicaciones: si una clase de modelos
es interpretable, entonces, el problema de computar explicaciones
para ella podrd ser resuelto en tiempo polinomial, mientras
que en clases de modelos no interpretables, este problema serd
computacionalmente intratable (i.e., NP-hard). En mi trabajo junto
a Barcel6 et al. (2020a), exploramos esta hipétesis demostrando que
encontrar explicaciones para las decisiones tomadas por arboles de
decisién o modelos lineales es computacionalmente més sencillo que
para redes neuronales. Sin embargo, una serie de explicaciones son
intratables incluso sobre arboles de decision. La siguiente seccién
plantea que estos resultados reflejan una oposicién inherente entre
interpretabilidad y precision.

4. Interpretabilidad y precisiéon

Dado un conjunto D = {(x7, by), ..., %n, by), ...} de datos X
etiquetados con su clasificacién deseada bn, la manera tradicional de
evaluar la precision de los modelos que entrenamos sobre ellos esti
basada en particionar D en dos: un subconjunto T<D de datos se
utilizara para entrenar el modelo, y un subconjunto E=D\T se utili-
zara para evaluar la precision del modelo ya entrenado (Hastie et al.,
2001). De este modo, si un modelo My resulta de entrenar sobre T,
definiremos su «precisién» sobre el conjunto E segin:

|G € E tal que M%) = by}l
Pe= [E] '

§ Esta hipotesis es comunmente atribuida a Cobham (1965) y Edmonds (1965). Para una discu-
sion de las limitaciones de esta aproximacion, véase el trabajo de Roughgarden (2021).
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0, en otras palabras, como la fraccién de datos en E que son clasificados
correctamente por M. Es sabido que, para obtener un cierto grado
de precisién en ciertos problemas, el tamano de los modelos de TA
que se requieren, dependerd crucialmente de la clase de modelos
a utilizar. Consideremos un problema sencillo: determinar si una
entrada en {0,1} tiene un nimero par de 1s o no. Llamemos a este
problema Paridad.

Teorema 1 (Folklore, véase (Wegener, 2000)). Existen redes neuronales
de tamano polinomial en que resuelven Paridad con precision 1 para
cualquier conjunto de datos de evaluacién E. Por otra parte, cualquier
arbol de decision que obtiene precision 1 para cualquier conjunto de
datos de evaluacion debe tener tamano exponencial en d.

Mis aun, si consideramos una funcién booleana F, escrita en
«forma normal conjuntiva» (CNF (Arora and Barak, 2006)), es facil
construir una red neuronal M que computa la misma funciéon que Fy
cuyo tamano es polinomial en el tamano de F. En contraste, un arbol
de decisién que computa la funcién F tendrd tipicamente tamano
exponencial en F (Wegener, 2000). Los resultados de complejidad
mencionados en la seccibn 2 para redes neuronales aplican
directamente a cualquier clase de modelos capaces de representar
una funcién booleana F (en CNF) con tamafio polinomial en F.
Esto sugiere, entonces, que la complejidad de interpretacién es una
propiedad necesaria para cualquier clase de modelos suficientemente
poderosa, para representar sucintamente funciones booleanas en
CNE No es dificil demostrar que, para clases de modelos mas débiles
como son los arboles de decisién, cualquier modelo de esa clase
con un tamafio razonable (digamos polinomial en |F|) tendra baja
precision en ciertos conjuntos de evaluacién E. Peor atn es el caso
de modelos lineales, que por definicién son incapaces de representar
ciertas funciones booleanas (como es el caso para Paridad), y que, por
lo tanto, tendrin baja precisién en practicamente cualquier conjunto
de evaluacién E. En otras palabras, pareciera que la capacidad de una
clase de modelos de aprender funciones complejas manteniendo un
tamano razonable estd en oposicién directa con nuestra capacidad de
obtener explicaciones eficientes para sus decisiones.
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4.1. La tesis de Rudin

La cientifica norteamericana Cynthia Rudin plantea en su
célebre trabajo Stop Explaining Black Box Machine Learning Models
for High Stakes Decisions and Use Interpretable Models Instead
(Rudin, 2019) que, en lugar de intentar explicar modelos complejos
de IA como son las redes neuronales, deberiamos, en su lugar, utilizar
modelos mds interpretables como son los arboles de decisién. A
mi juicio hay dos problemas con esta tesis. En primer lugar, como
mencioné en la seccién 2°, no es claro que modelos como los arboles
de decisién sean efectivamente interpretables en la practica. Mas
estudios experimentales en la linea de Piltaver et al. (2016) serdn
necesarios para esclarecer este problema. En segundo lugar, y
posiblemente mas importante, la tesis de Rudin se basa en la idea de
que es posible obtener modelos interpretables con la misma precisién
que aquellos menos interpretables'®. Dicho en breve, el argumento
de Rudin es que el espacio de modelos (entendidos como funciones)
cuya precision es cercana al 6ptimo (i.e., Conjuntos de Rashomon)
es suficientemente grande como para esperar que contenga modelos
interpretables. En mi opinién, hay dos problemas cruciales con esta
hipétesis que planteo a continuacion.

Problema #1: modelos versus funciones. La interpretabilidad de
un clasificador no es una propiedad de la funcién que implementa
sino de la implementacién concreta de esa funcién. En otras
palabras, creo que para una funcién fija i D -R, sus diferentes
«implementaciones» tendran distintos grados de interpretabilidad.
Por ejemplo, consideremos la funcién f:{0,1}¥>{0,1} definida segun:

f(%) = {1 si X tiene un ntimero par de 1s 0 si no.}
Esta funcién f puede ser implementada de muchas maneras,

por ejemplo, una posible implementacién I, es iterar sobre los
- o,
elementos de la entrada x contando el nimero de 1s, y retornar

° Para un seguimiento de esta discusion ver Izza et al., 2020; Lipton, 2018; Marques-Silva and
Ignatiev, 2023.

10 Véase el trabajo de Semenova et al. (2022) para una discusién més extensa de esta hipétesis.
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de acuerdo con la condicién de paridad. Otra implementacién, I,
podria ser computar primero la expresion g@@) =¢ (—2 - IIEII,I) donde
C es la funcién zeta de Riemann, computada segin el método de
Karatsuba (1995), y retornar 1 si es que 9® es 0, y 0 si es que
g9 £ 0. Si bien, ambas implementaciones I, e I, computan la funcién
f, debiese ser claro que la primera es mucho mds interpretable
que la segunda. En general, en el contexto de clasificacion binaria
{0,1}¥—>{0,1} toda funcién puede ser implementada por un ntmero
exponencial de drboles de decisién distintos, y un niimero infinito de
redes neuronales distintas; seria impensable que cada una de estas
implementaciones tuviese el mismo grado de interpretabilidad. En
resumen, planteo que el espacio por estudiar no debiese ser el de
las funciones f: D — R, sino el de las implementaciones de estas
funciones. Este espacio, por supuesto, tiende a ser mucho mds
complejo de analizar.

Problema #2: quizds no hay aguja en el pajar. Refinando
la hipétesis de Rudin segin la discusién del parrafo anterior,
obtenemos una hipétesis de la forma «el conjunto de modelos (i.e.,
implementaciones) con una precision aceptable es suficientemente
grande como para esperar que contenga modelos interpretables».

Esta hipGtesis se parece bastante a la intuicién de Knuth
(2014) sobre la pregunta P=NP, la que plantea que el espacio de los
algoritmos que solucionan SAT ((Arora and Barak, 2006)) es tan
amplio e inhumano, que probablemente algin algoritmo en ese
espacio corre en tiempo polinomial. Si bien esta idea es atractiva
y razonable, pareciera que la gran mayoria de las y los cientificos
de la computacién cree que P # NP y que, por lo tanto, incluso
si el espacio del pajar es inimaginablemente grande, es posible
sospechar que no contiene la aguja que buscamos. De momento,
la experiencia empirica sugiere que existe una oposicién inherente
entre interpretabilidad y precisién, de forma similar en que sugiere
que P # NP. De momento nadie ha sido capaz de obtener precision
comparable a las redes neuronales profundas con drboles de decision
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en problemas complejos!!, de la misma forma en que nadie ha
obtenido un programa que resuelva instancias de SAT en tiempo
polinomial. Por supuesto, «la ausencia de evidencia no es evidencia
de la ausencia», y es posible que en el futuro se descubran modelos
interpretables que resuelvan problemas complejos con igual o mayor
precisién que las redes neuronales profundas.

5. Contra la objecion de Goodfellow

En el afio 2017 el cientifico de la computacién Ian Goodfellow
(uno delos creadores de lasredes neuronales generativas adversariales,
GANSs), escribi6 lo siguiente con respecto a la importancia de la
interpretabilidad en inteligencia artificial (Goodfellow, 2017):

Creo que la interpretabilidad es importante, pero no creo que
deberia reducir la adopcion del aprendizaje de maquinas. Los
humanos no somos interpretables tampoco, porque no sabemos
realmente lo que nuestros cerebros estin haciendo. Hay un
montoén de evidencia en el campo de la psicologia que indica que
las explicaciones que damos sobre el porqué de nuestras decisiones
no corresponden a las razones que realmente estin operando
detras de ellas. Recomiendo un muy buen libro en el tema: «The
Mlusion of Conscious Will», que trata justamente sobre c6émo
creemos que nuestras vidas estidn controladas por nuestras mentes
conscientes, pero en la prictica muchas de nuestras decisiones
estdn guiadas por el subconsciente. [...] Desde este punto de vista,
la IA nos da la oportunidad de tomar decisiones verdaderamente
interpretables y explicables por primera vez, porque tenemos
acceso a la descripciéon completa del modelo.

A mi juicio, el problema con esta objecién es que, incluso
aceptando como premisa que las decisiones humanas no son
realmente interpretables, los estindares de interpretabilidad para
modelos de TA no debiesen ser los mismos que para seres humanos.
En particular, creo que esta discusion es similar a la cldsica

' Un desafio concreto en esta linea seria sobrepasar 80~de precision en CIFAR10 (Krizhevsky
and Hinton, 2009) mediante arboles de decision (with Code, 2024b). Ain mds complejo parece
ser obtener més de 25 % de precision en ImageNet (Deng et al., 2009) mediante arboles de deci-
sion, donde redes neuronales profundas han sobrepasado 90 % (with Code, 2024a).
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discusién sobre el «voto electrénico»; si bien es cierto que el voto
tradicional, mediante papeles en urnas, no es perfectamente seguro
(es casi imposible garantizar que ningin participante serd capaz de
introducir votos falsos), esto no implica que sea razonable adoptar
el voto electrénico sin tener un altisimo estdndar de seguridad.
El argumento clidsico en el caso del voto electrénico es que, en el
caso en que algin actor logra efectivamente <hackear» el sistema,
el dano potencial es infinitamente mayor que en el voto manual.
Una vulnerabilidad electrénica podria permitir a un actor malicioso
la posibilidad de determinar a su voluntad el porcentaje exacto de
votos que recibe cada candidato, mientras que en el voto manual, el
dano potencial estd naturalmente limitado por restricciones fisicas
del fraude; incluso, si una persona lograse introducir miles de votos
falsos en una urna, tal evento seria (con altisima probabilidad)
insuficiente para cambiar el resultado de una eleccién nacional. De la
misma manera, en otro escenario, si bien los procesos de entrevistas
laborales conducidas por humanos estin sujetas a sesgos de los
entrevistadores y las entrevistadoras, el despliegue de modelos de TA
en esta materia podria traer consigo sesgos afectando a millones de
personas, y su deteccion seria potencialmente mucho mdas compleja
si los modelos utilizados no son interpretables.

6. Preguntas para guiar nuestra convivencia

Para concluir este ensayo, quisiera retornar la atencién al
dilema de la interpretabilidad y la precision. Como he dicho en la
seccion 2, creo que, en ausencia de regulaciones legales, las empresas
utilizaran los modelos que les otorguen mayores beneficios financieros,
tipicamente medidos indirectamente a través de la precision de
los modelos utilizados. Por tanto, si queremos que las empresas e
instituciones utilicen modelos interpretables, necesitamos regulacién
0 alguna otra forma de incentivos que penalice el uso de modelos no
interpretables. Para las ingenieras e ingenieros del presente y el futuro,
la pregunta fundamental, desde un punto de vista ético, pareciera
ser icudnta precision estamos dispuestos a sacrificar en pos de la
interpretabilidad?, o equivalentemente, ‘icudnta interpretabilidad
estamos dispuestos a sacrificar en pos de la precision?
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La respuesta a esta pregunta, por supuesto, dependerd del
dominio de aplicacién. Como dice Rudin (2019), en dominios
médicos, legales o financieros es particularmente nocivo utilizar
modelos no interpretables, y es probable, ademads, que sus sesgos
afecten negativamente a poblaciones tradicionalmente desventajadas.
Un ejemplo en la direccidn opuesta es el trabajo de Romera-Paredes
et al. (2024), en que se utilizan «Large Language Models», modelos
con billones de parimetros, para descubrir mejores soluciones
a problemas matematicos. En este caso, a pesar de la falta de
interpretabilidad de los modelos utilizados, estos fueron capaces de
descubrir pequefios conjuntos de vectores (i.e., «admissible sets»)
que pueden ser analizados manualmente y que resultaron en una
mejor cota para el famoso «Cap Free Set Problem». En este caso,
las soluciones encontradas por los modelos tienen valor en si
mismas, y si bien seria interesante tener una mejor comprension
del funcionamiento de los modelos utilizados, esto no parece ser
fundamental por el momento en aplicaciones matematicas. Las y
los futuros ingenieros deberdn cuestionarse seriamente, cada vez que
deseen utilizar un modelo de IA, el grado de interpretabilidad que su
aplicacién requiere para garantizar una convivencia saludable con
los seres humanos que seran afectados por las decisiones que tomen
sus modelos.
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Un mundo nuevo descubierto a través de los datos

Camila Henriquez Beltrdn'

En los tultimos afios hemos presenciado cémo la inteligencia
artificial [IA] y la ciencia de datos han tomado un rol protagénico
en nuestra sociedad (Giattino, Mathieu, Samborska y Roser,
2023). Gracias a que estas herramientas son altamente eficientes,
podemos verlas aplicadas por profesionales de distintas disciplinas
y en diversos escenarios, desde el deporte, pasando por las finanzas,
hasta la medicina (MIT Technology Review Insights, 2023). Segin
Pacheco (2021), Pep Guardiola, director técnico del equipo de
fatbol Manchester City, contratd a cuatro astrofisicos para realizar
diversos andlisis basados en los datos obtenidos durante los partidos,
utilizando Inteligencia Artificial y Big Data. Ante esto nacen las
siguientes preguntas: (qué tienen que ver los astrénomos con los
equipos de fuitbol! {Por qué no contrataron especialistas en fiitbol
para esta labor?

Cuando la accién de Guardiola fue noticia, me encontraba
a la mitad de la licenciatura en astronomia; el grueso de mis
estudios giraba alrededor de la fisica, las matematicas y también la
computacion. Contrariamente a lo que se puede creer, hoy en dia
los astrénomos casi no pasan tiempo observando el cielo, ni mucho
menos viendo directamente las estrellas o planetas a través de un
telescopio. Segan reportes de la Associated Universities Inc. [AUI]
(s.f), los astrénomos de los Estados Unidos pasan entre 10y 20 horas

! Licenciada en ciencias, mencion astronomia. Cientifica de Datos. Direcciéon de Innovacion del
Instituto Milenio Fundamentos de los Datos. camila.henriquez.beltran@gmail.com
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al ano ocupando instrumentos de observacién. Solo en contadas
ocasiones, cuando los datos no estin disponibles en los grandes
bancos de datos astronémicos, se opta por tiempo de observacién
en alguno de los muchos observatorios repartidos en todo el mundo.
Muchas de las tareas que se realizan a diario consisten en analizar
grandes volumenes de datos que se encuentran disponibles en la
web, crear simulaciones computacionales, implementar modelos
matematicos y, mas recientemente, en desarrollar soluciones que
integran inteligencia artificial.

En este contexto, la contratacién de analistas astrofisicos en
el Manchester City desdibujo6 el camino profesional que se extendia
frente a mi. El camino que en un momento crei tinico, que consistia
en continuar la formacién como investigadora, hacer un magister en
Chile, postular a programas de doctorado en el extranjero y realizar
unos cuantos postdocs investigando en un drea en particular, ya no
era la tinica opcién. Ahora veia otras posibilidades para el desarrollo
de todas las habilidades que fui adquiriendo a lo largo del pregrado.
Existia un mundo fuera de la academia y de la astronomia, lleno de
oportunidades para aplicar estas herramientas y seguir aprendiendo
sobre como funciona el mundo moderno. Para hacer esta transicién
hacia la industria, ahora en el rol de una cientista de datos, seria
necesario considerar mucho mas que solo mejorar las habilidades
técnicas y traducirlas para poder aplicarlas a contextos fuera de la
fisica en el espacio.

Etica en astronomia

La formacién en ética que recibi a lo largo de la licenciatura
estaba orientada a la ética de la investigacion y al rol medioambiental
del ingeniero. Gran parte de los casos estudiados se referian al
manejo correcto de desechos para no afectar poblados cercanos.
En otras ocasiones se conversaba sobre evitar el plagio o uso de
informacién privilegiada en investigaciones, etc. Si bien estas
temdticas y las discusiones que surgen a partir de ellas despertaron
un interés en mi, sentia que este interés era mas a nivel personal
que algo directamente relacionado con mi campo de trabajo. En
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este sentido, al observar los casos discutidos, notaba que ninguno
hacia referencia a trabajos de astrénomos o fisicos. Era posible
identificar cémo companeros que participaban en investigaciones
de biotecnologia se podian beneficiar directamente del estudio de
casos, como la responsabilidad que se tiene al participar con sujetos
de prueba en investigaciones farmacoldgicas. Sin embargo, en ese
momento, a simple vista no lograba dilucidar como eso se traducia a
investigaciones astrondmicas.

Uno puede pensar que tanto la fisica como la astronomia
consisten en investigaciones mads tedricas, con menos aplicaciones
practicas, y que, dado que el objeto de estudio a veces ni siquiera se
ubica en nuestro planeta, es dificil ver cémo estos trabajos afectan
directamente a las personas. Sin embargo, incluso la fisica se ha
visto envuelta en este tipo de conversaciones.

Un ejemplo emblemitico es la historia del desarrollo de la
bomba atémica, el cual es uno de los casos mads discutidos sobre
cémo una idea desarrollada por fisicos tedricos terminé afectando a
cientos de miles de personas (U.S. Department of Energy Office of
Scientific and Technical Information [OSTI], s.f). Este caso surge de
manera recurrente hasta el dia de hoy. Incluso en 2024, a 79 anos
del suceso, la pelicula que narra la historia y el conflicto interno
que tuvo uno de los principales investigadores a cargo, obtuvo siete
premios Oscar (Associated Press HOLLYWOOD, 2024). Ademis,
pareciera que no es casualidad que, al estar hablando de las posibles
implicancias éticas de modelos de inteligencia artificial, recurramos
nuevamente es este escenario histérico (Kearns y Roth, 2019).

Sesgos en la formacion de astrénomos

En relacién con los estudios de sesgo, era comun participar en
discusiones que, en principio, hacen referencia a situaciones ajenas
a la investigacién o trabajo realizado. Estos casos generalmente se
centran en la seleccién de individuos de grupos protegidos, ya sea
por género, nacionalidad, u otros, para las becas de postgrado. Otra
instancia clara en la que se observaba el sesgo de género era en las
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mismas salas de clases, donde la mayor parte de los alumnos que
conforman los cursos, y casi la totalidad de profesores que imparten
clases, son hombres.

Quiero destacar que las instancias anteriormente menciona-
das abordan la temadtica de los sesgos desde una perspectiva externa
a las investigaciones y proyectos en los que participaba. Aunque es-
taban presentes en el ambiente y, en cierta medida influyen en mi rol
de investigadora, me faltaba comprender la direccién contraria: en
qué casos mi trabajo, «mi ciencia» como astrénoma, podia influir en
los demds y, de esta manera, aprender efectivamente como mitigar
los posibles sesgos que pudieran surgir.

Sesgos en deteccion de exoplanetas

Como he dicho, la astronomia no estd exenta de sesgos, ni
mucho menos. Como en cualquier investigacion, ya sea observacional
o experimental, es necesario mantener esta mirada siempre critica
respecto a las conclusiones que sacamos a partir de los datos, esto
con el fin de asegurar la reproducibilidad de resultados, mantener el
rigor y la responsabilidad de la ciencia en general (Ciubotariu, I.I. y
Bosch, G., 2022).

Uno de mis casos favoritos en relacion con el sesgo
observacional se refiere a la técnica de deteccién de exoplanetas que
utiliza la medicién de Velocidades Radiales de las estrellas. De no
ser por esta mirada critica al momento de evaluar los resultados
obtenidos con este tipo de deteccién, es probable que hubiésemos
creido por unos cuantos afnos, que nuestro planeta Tierra era
Gnico en su composicion y tamano, ya que no lograbamos detectar
otros planetas rocosos en las regiones del espacio que estibamos
observando.

Un exoplaneta se define como cualquier planeta que esté
ubicado fuera de nuestro sistema solar (European Space Agency
[ESA], s.f). La tarea de encontrar planetas fuera de nuestro vecindario
terrestre podemos compararla a encontrar una mota de polvo que
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apenas refleja la luz de una linterna lejana. Debido a la lejania de estos
objetos y a su baja luminosidad, ya que no emiten luz propia y solo
reflejan la de su estrella madre, es necesario recurrir a otros métodos
que no sean deteccién directa por imdgenes para encontrarlos (ESA,
2024). Uno de estos métodos es la medicion de la velocidad radial
de la estrella en relacién con la Tierra. Este método utiliza la ley de
gravitacion universal, que describe la interacciéon entre dos cuerpos
de masa m1 y m2 (Figura 1). Lo importante de esta ecuacién es que
la fuerza F que el cuerpo 1 ejerce en el cuerpo 2, es la misma que el
cuerpo 2 ejerce en el cuerpo 1.

Para llevarlo a un escenario mds familiar: asi como el Sol
ejerce una fuerza sobre la Tierra, haciendo que esta orbite a su
alrededor, esa misma fuerza la estd ejerciendo la Tierra sobre el Sol.
Sin embargo, debido a la gran masa del Sol, practicamente no vemos
un movimiento en él.

mi1me
F=G—5—
P

Figura 1: Ley de gravitacion universal de Newton.

A medida que aumentamos la masa del planeta y mante-
nemos la masa de la estrella, esta fuerza F aumenta directamente.
En nuestro sistema solar, donde Jupiter es el planeta mas grande,
podemos medir el impacto que tiene esta fuerza ejercida por Jupiter
sobre el Sol mediante instrumentos espectroscépicos. Observamos
los pequenos movimientos en el espectro de la estrella que se mue-
ven a intervalos regulares y que siguen el ritmo del ano joviano,
o lo que es equivalente a 12 afios terrestres (Hawai’i Space Grant
Consortium, s.f).
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Figura 2: Ejemplo de efecto Doppler en espectro de una estrella
debido a la fuerza gravitacional del planeta que la 6rbita.

Fuente: NASA, ESA, Leah Hustak (STScl) como se cité en Webb Space Telescope, 2021

Mediante la observacién de los espectros de estas estrellas
lejanas, podemos medir estos movimientos y, si no hay objetos
luminosos cercanos, se puede inferir que es un planeta el que los
causa (Figura 2). A mayor fuerza entre los objetos, mayor oscilacién
veremos en las lineas del espectro, lo que facilitara la deteccién de
estos movimientos periddicos en la estrella observada. A partir de la
ecuacién, podemos notar que mientras mas cercanos estén ambos
cuerpos (es decir, un radio menor) y cuanto mayor sea la masa del
planeta, mas facil serd detectar este movimiento en el espectro.

En la Figura 3 podemos observar este sesgo heredado por
nuestras limitaciones asociadas a la observacién. Los exoplanetas
descubiertos con el método descrito anteriormente estin
representados con una cruz. La mayoria de estos planetas tienen
una masa del orden de 100 veces la masa de la Tierra o superior y se
encuentran ubicados a menos de 100 parsecs de distancia.
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Figura 3: Relacion entre la masa del exoplaneta y la distancia a la
que se encuentra segtin el método de deteccion utilizado.

Fuente: NASA Exoplanet Archive, s.f.

La mayoria de los exoplanetas detectados por este método
de velocidad radial estin muy cerca de su estrella, planetas mas
masivos o ambos (NASA Exoplanet Archive, s.f). Es posible detectar
exoplanetas de masas similares a la Tierra si se observa a estrellas
mads cercanas. Sin embargo, si queremos alejarnos y observar este
tipo de planetas en regiones mads profundas del universo, serdn
necesarios telescopios mads avanzados que puedan captar estos
pequenos bamboleos de los espectros.

Hasta el ano 2006, la mayoria de los exoplanetas se
descubrieron con este método (NASA Exoplanet Archive, s.f). Si en
ese punto de la historia hubiésemos querido describir como son los
planetas fuera del sistema solar, es probable que nos hubiéramos
quedado con la imagen de planeta gigante, probablemente gaseoso,
similar a Japiter. Si pasamos por alto este sesgo observacional, y
desarrollamos algin modelo basado en los datos de exoplanetas
hasta esa fecha, los tnicos «afectados» serian toda la variedad de
exoplanetas que sabemos que existen gracias a la deteccién con otras
metodologias. En este escenario, somos nosotros, los investigadores,
los que nos vemos afectados por estas conclusiones apresuradas.
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Puede que estas comparaciones dejen de ser validas en unas
décadas. Tal vez sea solo cuestién de tiempo para que nos encontremos
en un mundo con una tecnologia lo suficientemente avanzada, como
para que las investigaciones en astronomia no solo afecten a estrellas,
planetas u otros objetos celestes. Hasta que nosotros como especie
estemos en contacto constante y habitemos las 4reas en las que se
desarrolla la investigacion astronémica, no seremos plenamente
conscientes del posible impacto que estos trabajos pueden tener en
nosotros como individuos y como sociedad. Como astrénomos, solo
nos queda esperar y estar atentos a los dilemas y problematicas que
surgen en areas hermanas, con la esperanza de que un escenario
como el de la bomba atémica no se nos escape de entre los dedos
antes de poder preverlo.

Transicion a la industria

Al momento de pasar de la academia a la industria, tuve
que adaptar en ciertos aspectos mi metodologia de trabajo. En la
academia, los proyectos tienden a ser a largo plazo y tienen un enfoque
en la exploraciéon y en el descubrimiento de nuevos conocimientos,
existiendo, también, la libertad de profundizar en una sola temética
durante anos. En contraste, en la industria, los proyectos suelen
estar orientados a resultados concretos y practicos, los plazos son
mas acotados y concentrados en la aplicabilidad inmediata. Ademds,
en la industria, el trabajo se realiza usualmente con equipos
multidisciplinarios, por lo que las habilidades de colaboracion
y comunicacién son clave en este ambiente. Esta transicion me
obligd a ser més flexible y a desarrollar una mentalidad orientada a
solucionar nuevos problemas de distintas dreas de manera rapida y
eficaz. Al mismo tiempo que aprendia a adaptar mi forma de trabajo
a las exigencias de la industria, necesitaba mantenerme al dia con
las investigaciones en curso y seguir formidndome en inteligencia
artificial, un campo que avanza a un ritmo acelerado.

La inteligencia artificial es un mundo en constante

evolucion, con nuevas técnicas, herramientas y enfoques surgiendo
continuamente. Esto requeria no solo estar al tanto de las
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dltimas investigaciones y desarrollos, sino también, aplicar estos
conocimientos de manera practica en mis proyectos. La combinacion
de adaptabilidad en el trabajo y la actualizacion constante en este
campo dindmico, fue fundamental para mi crecimiento profesional
y para aportar valor a los equipos en los que trabajaba.

Me gustaria reflexionar sobre como la necesidad de adaptarse
rapidamente a la industria, puede relegar a un segundo plano la
preocupacién por como estas soluciones desarrolladas afectan a
nivel de sesgos o implementaciones éticas. Esto es especialmente
relevante, considerando que, como «investigadores de lo tedrico»,
no es una tarea innata evaluar cémo lo que desarrollamos terminara
impactando al usuario final.

En el ritmo acelerado de la industria, donde la eficiencia
y los resultados rdpidos son altamente valorados, es facil que las
consideraciones éticas y los posibles sesgos en nuestras soluciones
pasen desapercibidos. La presién por entregar resultados de manera
expedita y la emocion de trabajar con tecnologias de vanguardia
pueden nublar nuestro juicio, haciendo que olvidemos evaluar el
impacto mas amplio de nuestro trabajo.

Invito a todos los recién graduados a que se adentren en el
mundo de la inteligencia artificial en la industria y a no dejarse llevar
Unicamente por la emocién de las soluciones con IA, a no ignorar
las posibles implicancias de sus desarrollos. Es crucial recordar
que, ahora, nuestro trabajo no afecta a las estrellas, sino que tiene
un impacto directo en los individuos y en la sociedad de la que
formamos parte. Mantener siempre presente esta responsabilidad
ética es fundamental para garantizar que nuestras contribuciones
sean beneficiosas y justas.
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Propuesta de modelo para la formacion ética
mediante la discusion de dilemas morales

Pablo Ramirez Rivas, Josefa Cerda Maureira,
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1. La formacion ética

La ética consiste en un saber prictico que, mediante la re-
flexion y la deliberacion, orienta fundamentada y responsablemente
las decisiones y acciones que tomamos y realizamos para obrar bien
en el conjunto de nuestra vida, en contextos siempre complejos, se-
glin ciertos principios morales. Ella requiere, para realizar su cometi-
do, que las personas forjen su caricter, de forma tal, que las capacite
para dicha deliberacién. Se trata, por tanto, de un «saber prictico,
preocupado por averiguar cudl debe ser el fin de nuestra accién, para
que podamos decidir qué habitos hemos de asumir, c6mo ordenar
las metas intermedias, cudles son los valores por los que hemos de
orientarnos, qué modo de ser o caricter hemos de incorporar, con
objeto de obrar con prudencia, es decir, tomar decisiones acertadas»
(Cortina 2000, pp. 20-21). Ese saber practico no busca solo un objeto
o producto concreto (que es lo que ocurre con la técnica y el arte, por
ejemplo), sino que es «mds ambicioso, [quiere] ensefiarnos a obrar
bien, racionalmente, en el conjunto de nuestra vida entera» (Cortina
1996, p. 22).

La ensenanza y el aprendizaje de la ética profesional, por su
propia naturaleza, tiene un caricter mas bien helicoidal que lineal.

1 Pablo Ramirez Rivas, Doctor en Filosofia, profesor de ETHICS, FCEM-UChile. pabramirez@
uchile.cl; Josefa Cerda Maureira, Ingeniera civil industrial por la Universidad de Chile, se desem
pefia en ETHICS, FCFM-Uchile, jozefacerda@uchile.cl; Jorge Martinez Silva, Licenciado en
Filosofia. Asesor Unidad de Etica de ETHICS, FCEM-UChile. jorgemarsil@uchile.cl.
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Esto significa que el contenido procedimental de la ética —entendida
como una capacidad decisional—, que es el discernimiento ético, se
busca desarrollar cada vez que se realiza una actividad o situacién
de aprendizaje. Asi, va progresando en la dificultad del proceso
cognitivo que hace la persona. Cada nivel subsume los anteriores
integradamente. Los principios y valores por promover (que
constituye parte del contenido conceptual a ensefar), no varian en
su desarrollo, pero si en su aplicacién, puesto que estdn siempre
sujetos a una interpretacion situada, siendo su aplicacién adecuada
a cada actividad curricular en que se propicie el desarrollo de la
competencia.

Es posible determinar la progresién de la competencia,
pues a medida que se avanza en la formacién profesional se van
introduciendo nuevos temas y marcos morales, estudiando distintos
escenarios con complejidades diferentes. Por lo tanto, dicho
metaféricamente, la ensenanza y aprendizaje de la ética, podrian
verse como una hélice que va engrosando a medida que transcurren
los niveles de formacion.

El texto que sigue presenta un modelo didictico pedagdgico
para la formacion ética y el trabajo con dilemas morales que
sistematiza el conocimiento, trabajo y experiencia de una unidad de
ética de una universidad publica chilena.

2. Marco didactico pedagogico

Desde el punto de vista didactico, la ética tiene dos grandes
modalidades de presentacion en el aula universitaria: como contenido
disciplinar y como contenido transversal. De modo general, la
primera modalidad enfatiza la ensefanza de contenidos especificos
de orden conceptual. La segunda modalidad, por su parte, se aboca
a los contenidos actitudinales y procedimentales. En este sentido,
para ambas modalidades se presenta la dificultad de realizar un
trabajo sobre las ideas e intuiciones que ya traen los/as estudiantes,
considerando que conocen y experimentan un significado previo de
los conceptos de ética y moral, y su aplicacién como norma o escala
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de valores, producto de diferentes factores, que pasan por lo social,
familiar, formativo, etc. (Aisenberg, 1994). En la formacion ética es
imprescindible tener en cuenta lo recién mencionado. Otro factor
por considerar es la etapa de la vida y edad en que se encuentran:
cuanto mayor es la edad de los/as estudiantes, mayor y mds asentado
es también el bagaje moral que traen al dmbito de la educacion
universitaria sistematica.

La formacién ética posibilita que los/as estudiantes adopten
una actitud critica frente a contenidos y situaciones ya conocidos
e interiorizados para que asi, como consecuencia esperada, puedan
modificar y/o matizar algunas de las ideas o intuiciones adquiridas
previamente. De acuerdo con la literatura, una forma concreta de
provocar un cambio conceptual en los/as estudiantes es a partir de un
conflicto cognitivo, que les permite darse cuenta de que los conceptos
existentes en sus esquemas mentales y morales no necesariamente
son los tnicos que existen (Weissmann, 1993; Carretero, Pozo
y Asensio, 1989). Ello se puede dar, por ejemplo, enfrentandoles
a situaciones conflictivas y/o dilemdticas sobre las cuales deben
tomar decisiones o posturas, y que, ademads, deben debatir con sus
pares y profesores/as. En ese sentido, una herramienta didictica
eficaz para la ensenanza de la ética, es la exposicion y aplicacion de
dilemas morales. El intercambio y contraste de ideas, percepciones
y sentimientos con pares, incrementa el conflicto cognitivo hasta el
punto en que se hace preciso buscar una decisién consensuada que
satisfaga a los/as participantes en una convergencia critica (Meza,
2008).

El paradigma pedagdgico en que se basa el modelo para el
trabajo con dilemas, es el constructivismo. Segin Pulgar (2005) el
aprendizaje es el «proceso mediante el cual una persona adquiere
destrezas o habilidades pricticas (motoras e intelectuales), incorpora
contenidos formativos o adopta nuevas estrategias de conocimiento
y/0 accién» (p. 19). El aprendizaje es un proceso activo de construccion
de conocimiento y es una actividad situada en un contexto particular
y especifico (Chadwick, 1999). Los dilemas morales proporcionan,
precisamente, ese contexto, tal como lo expondremos mads adelante.
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El concepto de aprendizaje significativo, acunado por el
psicélogo y pedagogo David Ausubel, dice relacion con el aprendizaje
que logra un sujeto al relacionar nuevas ideas con aquellas que
tenia previamente (Ortiz, 2015). De esta combinacién surge una
significaciéon tnica que se distingue del aprendizaje repetitivo y
memoristico. Es asi como los conocimientos previos desempefan
un rol importante en la adquisicién de nuevos conocimientos. Por
lo tanto, en el trabajo con dilemas es de vital importancia tenerlos
en cuenta, ya sea para potenciar y asentar la fundamentacién de una
determinada postura o para cambiarla.

Para la formacién de estudiantes, en general, y el trabajo
con dilemas en particular, el/la profesor/a o docente debe considerar
que el sujeto interactia constantemente con el ambiente que
lo rodea (Araya, Alfaro y Andonegui, 2007). Por lo tanto, debe
proveer de oportunidades de aprendizaje a través de un ambiente
estimulante que permita que el/la estudiante supere las etapas
que se correspondan con su desarrollo cognitivo. Al ir adquiriendo
nueva informacion respecto a las propias decisiones y los criterios
con que estas se toman, el/la estudiante incorpora estos esquemas y
estructuras preexistentes a su red cognitiva, contribuyendo asi a la
construccion de nuevas estructuras de pensamiento (Tunnermann,
2011) que aportaran a sus actuaciones o decisiones posteriores.

En linea con lo anterior, el constructivismo social promovido
por Vygotsky sostiene que la creacion de conocimiento es una actividad
compartida mdas que individual, existiendo una relacién reciproca
entre el sujeto y su contexto. Seglin este autor, la zona de desarrollo
proximo es la distancia que existe entre lo que una persona puede
aprender por si misma y lo que podria aprender con la ayuda de un
experto (Papalia, Wendkos y Duskin, 2007). Esta es la zona donde la
accion de el/la profesor/a, guia o formador es de especial importancia,
concibiendo asi a la/el docente como «facilitador/a» del desarrollo de
estructuras mentales que aumentan la complejidad del aprendizaje
en el/la estudiante. Se da asi un intercambio dialéctico entre docentes
y estudiantes, el cual tiene como producto, una sintesis productiva
—el aprendizaje— que se logra por medio del didlogo, la confrontacion
de ideas y la discusién; aspectos fundamentales en la formacion ética
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y del trabajo que proponemos con dilemas morales. Segiin Nieda y
Macedo (1997), «el profesor adquiere especial protagonismo al ser
un agente que facilita el andamiaje para la superacién del propio
desarrollo cognitivo personal» (p. 43). Esto lo logra por medio de
acciones tales como: la estimulacién de la autonomia y la iniciativa;
el uso de las respuestas de los estudiantes para orientar las clases
y modificar el contenido junto con las estrategias de ensenanza; la
generacion de un didlogo desequilibrante entre estudiantes y entre
profesor/a y estudiantes; el estimulo de la curiosidad a través de
preguntas abiertas, desafiantes y profundas; y la recopilacién de
la comprensién de los/as estudiantes antes de entregar su propia
comprension.

Siguiendo la idea de la doble formacién propuesta por
Vygotsky, en la que se afirma que todo aprendizaje surge primero
en el plano interpersonal, para luego ser reconstruido en el plano
intrapersonal (Ttnnermann, 2011), es fundamental que los/
as estudiantes tengan la oportunidad de contrastar sus propias
posturas con la de otras personas, para asi asentar e internalizar el
conocimiento, ya que, como ya se mencionaba, cuando el proceso
de aprendizaje se controla internamente y se integran las nuevas
competencias a la estructura cognitiva, entonces se produce el
desarrollo cognitivo. Esto tiene como consecuencia una mayor
adaptacién al medio ya que si el/la estudiante universitario/a realiza
un proceso constructivo en el que parte de sus intuiciones, su moral,
sus experiencias, su propio sentir, las analiza, las contrasta, hace
inferencias y luego vuelve sobre sus intuiciones morales iniciales,
este recorrido supone un estado de conocimiento mayor al dado
en la situacién inicial. En este aspecto, el trabajo con dilemas debe
ser una actividad compartida en una comunidad de aprendizaje, en
la cual, estudiantes y profesores/as estin implicados e interactdan
reciprocamente en pos del conocimiento colectivo y personal de cada
integrante de esa comunidad.
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3. Los dilemas morales como medios para la formacion ética

Investigaciones como la de Giménez (201 8), afirman que seria
un error introducir asignaturas en el plan de estudios que trataran el
tema ético de manera general, sin diferenciar el contexto en que estos
se imparten. Se trataria, mas bien, de articular una ética aplicada y,
a partir de ella, estudiar casos reales —tanto de la vida estudiantil
como de la profesional— para llegar a desarrollar la capacidad de
tomar decisiones y reflexionar sobre el propio modo de actuar de
forma consciente, responsable y argumentada. Esta ética aplicada ya
fue delineada tempranamente por Cortina (1996b), quien propone la
siguiente articulacion de temas y contenidos: determinacion del fin
especifico, el bien interno por el que cobra sentido y legitimidad una
profesion; determinar los medios adecuados para producir ese bien;
indagar qué virtudes y valores es necesario incorporar a la propia
identidad, caricter y perfil profesional; identificar los valores de la
moral civica del contexto en que se desarrolla una persona y, con
ello, el marco normativo relevante (los derechos que ese contexto
reconoce); averiguar qué valores de justicia exige realizar el &mbito
en el que se desarrollan las personas (vida académica, profesion, etc. )
desde una perspectiva critica de la ética del discurso; incorporar a
las personas afectadas a las decisiones que las afectan. Los dilemas
morales —relatos ante los cuales se debe elegir entre dos posibles
cursos de accién (o de postura)— posibilitan precisamente esa
articulacién requerida por una ética aplicada, pues nos permiten
trabajar integral y articuladamente estos aspectos sefialados por la
autora.

Otro elemento central para el aprendizaje es el trabajo
situacional (Omart, 2010). Tal como se menciond anteriormente, el
aprendizaje es un proceso activo de construccién de conocimiento
y estd situado en un contexto particular y especifico. El abordaje de
la ética en un plan de estudios, ya sea en una asignatura especifica,
ya sea de forma transversal en el interior de cursos de especialidad
de la carrera de la que se trate, realizado mediante el trabajo con
dilemas morales, permite desarrollar la capacidad de la deliberacién
o discernimiento ético, lo cual constituye en si mismo, un tema
central para la ética. En situaciones dilematicas también se debe
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considerar el peso que tiene la experiencia previa en los aprendizajes
de los/as estudiantes universitarios, en particular, cuando estos/
as se encuentran en etapas avanzadas en sus carreras o que estén
haciendo o hayan hecho ya alguna prictica profesional.

Hay diversos modelos de dilemas morales (Ruiz-Cano et
al., 2015), pero los elementos en comun que contienen todos ellos
son los siguientes: 1) contener dos vias de accién (y/o dos posturas
posibles); 2) cada una de esas vias contiene aspectos, implicancias
y/0 consecuencias morales positivas y negativas; 3) ante el dilema no
se puede no elegir una via de accién, es decir, se impone la necesidad
de tomar una decision.

Las dos posibles vias de accién (o de postura) de un dilema
moral acarrean consigo una carga positiva (por sus consecuencias,
las motivaciones que haya, la adecuacién a normas, etc.) y una
negativa. Generalmente los dilemas descansan, en lo que respecta a
su valoracion positiva o negativa, en las consecuencias y/o impactos
de la decisién que se tome. Pero la dimensién dilemética puede
gravitar también en las normas que entran en conflicto, o bien, en
las motivaciones y/o asuntos de conciencia del sujeto que debe tomar
una decisién. Los dilemas ficticios que no se atienen a situaciones
reales y/o verosimiles y cercanas a la experiencia de las personas,
no suelen ser tan adecuados para el desarrollo y la formacién de un
juicio moral, aunque pueden ser un primer paso para mostrar que
hay situaciones, en las cuales, la decisién acarrea una complejidad
que obliga a detenerse para reflexionar mas profundamente sobre la
decision a tomar. Por ello, es mas apropiado un relato dilemdtico que
sea real o verosimil, sirviendo ambos para la formacién ética (Meza
Rueda, 2008).

El trabajo con dilemas de este tipo obliga, por una parte, a
decidir y, por otra, a tener que reflexionar y fundamentar la propia
eleccion. La utilidad de la aplicacion y exposicion de dilemas morales
deriva en la necesidad de reconstruir una trama de significados que
surge de la vida cotidiana y se orienta a la futura vida profesional. En
este proceso siempre es sugerible la construccién del conocimiento a
través de la relacion entre ideas previas e ideas adquiridas, para lograr
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una diferenciacién clara entre sesgos y condicionamientos vy, asi,
incluir como contenido critico, reflexivo y problematizador, las propias
experiencias y practicas sobre lo justo, lo injusto, las normas, el valor,
las recompensas, las formas de vida, etc. Reflexionar sobre la propia
practica, en términos de Maliandi (1991), implica problematizar el
propio ethos, y supone un compromiso mayor que la reflexion sobre
précticas ajenas. La formacién ética mediante dilemas (y humanista,
en general), permite a los/as estudiantes contextualizar los proyectos
que desarrollan, o plantearse cuestiones sobre, por ejemplo, el efecto
de su obra en las futuras generaciones (Giménez, 2018), o sobre la
diversidad de culturas y etnias y la importancia de valorarla, sobre
los limites de la responsabilidad profesional, etc.

Las ventajas de trabajar con dilemas se traducen en que,
siendo la persona un ser pensante, sensible y actuante, ellos colaboran
en reconocer e integrar las propias disposiciones afectivas, asi como,
la propia racionalidad y subjetividad; también tienen un efecto
positivo en la comunicacién con otros/as; sirven para distinguir la
calidad de los argumentos que presentan las partes (entre los cuales
se encuentran los propios) al defender sus propias posiciones;
se aprecian el valor del razonamiento y las criticas de quienes
toman postura distinta para el propio desarrollo; se reconocen los
valores morales que entran en juego o se pretenden salvaguardar
dentro de una determinada toma de decisiones; se diferencian los
conflictos morales (y los dilemas propiamente dichos) de situaciones
problemdticas que necesitan simplemente de una solucién técnica;
se utiliza el didlogo y la argumentacién, expresada en procesos
razonados y razonables, como medio para resolver los conflictos v,
por demds, deslegitiman el uso de la imposicion de la fuerza, verbal o
fisica, como forma mas o menos comun para solucionar un conflicto
(Lind, 1985).

Cuando se discuten dilemas morales, los sujetos se implican
de alguna forma con sus personajes y situaciones. Eventualmente, se
corre el riesgo de que se abran espacios de consejeria en donde se dice
lo que hay que hacer o lo que se debe evitar. Frente a esto, hay que
tener claro que la discusién con dilemas no es una técnica terapéutica
(Meza, 2008), aun cuando pueda serlo para algunas personas; sin
embargo, el/la docente no es el profesional idéneo para este fin. Por
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lo tanto, el foco de interés no debe estar centrado en «sanar» heridas
producidas por decisiones erradas de los sujetos participantes,
aunque la propia experiencia y la reflexién, en retrospectiva, puede
ser un valioso insumo para resolver los dilemas. Contrariamente, se
debe privilegiar el proceso de razonamiento moral que le permitird
a los sujetos llegar a juicios morales mas robustos. Para lograrlo, es
necesario que el caso presentado destaque y diferencie claramente
las alternativas planteadas y su legitimidad, por lo cual también
requiere del conocimiento de marcos legitimadores como teorias
éticas, normativa vigente y valores civicos ampliamente aceptados,
ademds de que el relato contenga datos, informacion y situaciones
reales o verosimiles.

En el caso de relatos verosimiles, es importante que contengan
datos e informacién real, aunque la situacién pueda ser imaginada.
Debe aparecer, también, claramente delineado, el/la personaje
principal y las opciones sobre las cudles debe elegir. La construccion
del dilema ha de ser clara y univoca. El/la profesor/a debe tener
seguridad de que el dilema contenga la mayor y mejor informacién
posible y que ha sido entendido por el grupo. Adicionalmente, debe
proporcionar las explicaciones necesarias para que todos/as los/as
participantes tengan claridad sobre la materia a discernir. El exceso de
detalles puede distraer a los sujetos sobre aspectos que no interesan
verdaderamente. Es preciso disponer de preguntas exploratorias que
permitan comprobar que se ha entendido el problema planteado.
Este tipo de preguntas pueden, también, ser ttiles cuando el didlogo
derive hacia cuestiones poco relevantes o cuando los/as asistentes
necesiten ayuda (Meza, 2008).

Los sucesos que se presentan en los dilemas morales deben
estar centrados sobre cuestiones de valor moral y, adicionalmente, el
planteamiento del dilema debe terminar siempre con preguntas del
tipo: «¢Qué debe/deberia hacer?» / «;Qué es lo éticamente aconsejable
en esta situacién?», etc., con el objetivo de que aparezca de forma
clara la obligacién moral de quien protagoniza el relato (Meza, 2008).
Una vez que los sujetos han dado a conocer su posicion sobre lo que
el agente deberia o no deberia hacer, es muy importante explorar las
razones por las cuales se tiene tal posicién.
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De forma previa a la discusién del dilema, parece adecuado
que se destine un tiempo para exponer las bases conceptuales a
los/as estudiantes, aunque no sea de manera exhaustiva. El grupo
ha de tener claridad sobre lo que se entiende por valores, ética,
moral, desarrollo y conciencia moral, discernimiento ético, marcos
normativos aceptados y teorias éticas pertinentes. Ahora bien, de la
misma manera que un paciente no esti obligado a saber sobre los
diferentes tratados de medicina, pero si a saber si tiene buena salud,
tampoco es absolutamente necesario que los/as estudiantes sean
fil6sofos/as morales; lo que es esperable es que si reconozcan cémo
es su razonamiento moral y el grado de desarrollo de su conciencia
moral.

Finalmente, como la discusiéon de dilemas morales ocurre
regularmente en un ambiente grupal, siempre serd conveniente tener
en cuenta las normas comunes para el didlogo grupal: el respeto por
el/la otro/as y el uso de la palabra, la participacion de las minorias,
la escucha atenta de los argumentos, el rol imparcial del facilitador,
el manejo del tiempo, la atencién sobre la motivacién del grupo y la
posible dispersién en torno al tema en discusion.

4. Estructura de un dilema

Existen distintos tipos de dilemas o distintas maneras de
construir y presentarlos (cfr. (Ruiz-Cano et al., 2015). La forma que
adquieren dependerd de diversos factores, tales como, el nivel de
complejidad que se le quiere dar, el formato en el que se trabajarad
(mediante plataformas digitales, presencialmente, etc.), el nimero
de estudiantes con que se trabajara, entre otros.

El siguiente es un ejemplo de estructuraciéon de un dilema
para su presentacion (Meza, 2008):

Fase 1: introduccion al dilema
- Entrar en contacto con el dilema moral particular.
- Clarificar la situacion que genera el dilema.
- Identificar los argumentos iniciales y discutir en grupo.
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Estos propdsitos se convierten en actividades que se desarrollan
en un breve lapso (15-20 minutos).

Fase 2: debate inicial

- Poner sobre la mesa los argumentos existentes para analizar
el dilema.

- Identificar los componentes morales contenidos en la
situacién dilemadtica, explorar y tomar conciencia de la
propia postura y los argumentos que la sostienen.

- Confrontar con otros argumentos diferentes e introducir
estrategias que cultiven competencias del juicio moral,
actitudes, valores y dindmicas democréticas en el grupo.

Fase 3: profundizacion para estimular el desarrollo moral
- Complejizar el dilema, agregando facetas al problema.
- Evidenciar circunstancias concomitantes de la situacién
afiadiendo nueva informacion, real o hipotética que precise
o amplie el problema original.

Es muy importante que el/la docente no conduzca esta
parte del analisis a una u otra posicién, pero que si esté atento/a los
diversos procesos que ocurren en la discusién para mediar en caso de
necesidad (como, por ejemplo, que la discusion se desvie a 4mbitos
no esenciales del dilema, o que, en vez de presentar las posturas y
argumentarlas, se vuelva una conversacion anecdoética).

La complejizacion lleva a la profundizacién del tdépico
generador. Como cada dilema tiene un «foco», y se trata de
profundizar en este, es necesario aclarar cada uno de los puntos
relevantes que lo componen. En este sentido, se puede buscar
informacién en situaciones similares, asi como teorias o datos que
ayuden a comprender mejor lo que estd en juego. El objetivo consiste
en llegar a asumir responsablemente cada una de las situaciones o
respuestas a las que se pueda llegar.

La profundizacion del dilema entrega la base para la diferen-

ciacién y la coordinacién de perspectivas. Cuando se entienden las
consecuencias, se logra deducir a quién pueden hacer dano o bene-
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ficiar. Se debe pensar: si esto nos pasa a nosotros, :qué sucederia?
(Meza, 2008), pues cuando son otras las personas que estan en juego
es relativamente fAcil elegir, pero cuando somos nosotros/as el centro
o0 quienes son afectados/as, la perspectiva cambia y, por lo general, se
enriquece. Esto es lo que conduce a la «desestabilizacién» del juicio
moral (Meza, 2008). Se trata de pensar en un nivel mas complejo en
comparacién con aquel en que se ubica originalmente el sujeto. De
este modo, se conduce al grupo para que piense en situaciones diver-
sas a las que posiblemente esté acostumbrado. Se pueden introducir
proyecciones para la vida profesional, para situaciones similares o
casos conocidos. Para esto es necesario guiar con preguntas mas con-
tundentes y situaciones cada vez mas complejas y ricas de matices
que hagan pensar a la/el estudiante en posibilidades diversas a las
que ya puede haber encontrado.

4.1 Ejemplo de dilema moral

En el trabajo con dilemas, la Unidad de ética de ETHICS
ha confeccionado una serie de relatos (cfr. Ramirez, Guerrero,
Cerda, Ross y Flores, 2022; Cerda, Carvajal, Ramirez y Hurtado,
2023) que contienen y cumplen con las condiciones descritas. A
continuacién, exponemos un ejemplo de dilema que puede ilustrar
lo planteado hasta aqui. Se trata del Caso Amanda?, el cual contiene
un dilema moral sobre la integridad académica, en particular, sobre
la honestidad:

La tuberculosis es una de las metas del objetivo 3 de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). La morbilidad total de tuberculosis
en todas sus formas (TBTF) -la suma de casos nuevos y las
recaidas- fue de 15,6 por 100.000 habitantes para el aio 2017
(MINSAL, 2018a). Una incidencia menor a 10 por 100.000
habitantes define a un pais de baja incidencia (MINSAL,
2018a). Respecto a los grupos de riesgo, se tiene que adultos
mayores y extranjeros (principalmente latinoamericanos)
presentan la mayor proporcién de casos de TBTF (21,4% y
15,5% respectivamente) en Chile (MINSAL, 2018a).

2 Dilema elaborado por la Unidad de Etica de ETHICS en conjunto con AEDIA.
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Amanda es ingeniera en computacién y cumple la funcién
de cientista de datos en IA-Salud, una consultora que presta
asesoria a distintas organizaciones privadas y publicas ligadas al
mundo de la salud. En esta ocasion estd realizando un trabajo de
asesoria para un hospital perteneciente a uno de los servicios de
salud del pais. Para realizar una deteccion y vigilancia temprana
de pacientes con tuberculosis (una infeccién bacteriana
contagiosa que afecta principalmente a los pulmones), le piden
que implemente un algoritmo de inteligencia artificial que ayude
a determinar si un paciente tiene o no tuberculosis, utilizando
distintos datos y mediciones del paciente. Para esto, Amanda
entrend una variedad de algoritmos con datos de la poblacién de
salud que atiende el hospital, tomando una proporcién similar
de pacientes con tuberculosis que pacientes sin tuberculosis.

Actualmente ella estd en la etapa de probar y seleccionar
el algoritmo a utilizar para la prediccién de tuberculosis.
Debe entregar los resultados en un mes al hospital y hay
cuatro algoritmos susceptibles de ser utilizados para la labor
encomendada: el algoritmo X, el algoritmo Y, el algoritmo W
y el algoritmo Z. Al examinar sus desempenos, advierte que el
algoritmo X es mds exacto® en promedio del total de la muestra,
pero tiene una tasa de error méas elevada en un subconjunto
de la muestra correspondiente a la poblaciéon migrante. Por
otra parte, el algoritmo Y tiene tasas de error similares en la
poblacién de distintas nacionalidades y origenes, pero tiende a
fallar méis en promedio. En cuanto a los algoritmos restantes,
encuentra que el algoritmo W tiene mayor exactitud, pero
menor explicabilidad® mientras que el algoritmo Z es menos
exacto pero los resultados que entrega son explicables.

En relacién con la predictibilidad de un algoritmo, que las
predicciones lleguen a ser erradas provoca dos consecuencias.
La primera es que, si una persona no tiene tuberculosis,
pero el algoritmo predice que la tiene, se realizaria un mayor
gasto en tratamientos innecesarios. La segunda es que, si una
persona tiene tuberculosis, pero el algoritmo predice que no

3 La exactitud se refiere a la proporcion de datos bien predichos con respecto al total de datos.

4 La tasa de error se refiere a la proporcion de datos mal predichos con respecto al total de datos.
En este caso a detectar la enfermedad cuando no la tiene o viceversa.

5 La explicabilidad se refiere al grado en el que el comportamiento del modelo se puede explicar en
términos humanos, considerando tanto el resultado como todo el proceso de la toma de decision.
(https://blogs.upm.es/catedra-idanae/wp-content/uploads/sites/698/2019/09/3T19-Quarterly-
iDANAE.pdf)
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la tiene, entonces su enfermedad no seria detectada y, por lo
tanto, no se trataria, lo que podria provocar su muerte. Si se
utiliza un algoritmo menos exacto en la poblacién entera o en
una muestra, ambos problemas mencionados se presentan en
mayor cantidad.

En cuanto a la explicabilidad de un algoritmo, si este no
es explicable entonces ni el equipo médico ni el equipo de
ingenieras/os podrian estudiar sus resultados para entender
potenciales errores afectando asi su confiabilidad. Ademds, se
estaria infringiendo el derecho a una explicacién del paciente,
reconocido legalmente en otras legislaciones® como el derecho
que tiene un/a usuario/a a pedir una explicacion de la salida de
un algoritmo cuya decisién pueda tener un impacto importante
en su vida, como ocurre en este caso por las consecuencias
graves de un posible error.

En este dilema las/os estudiantes deben escoger una postura
entre dos posibles, que son irreconciliables. Para ello, se dispone de
una escala de valoracién que va del 1 al 6, partiendo de la izquierda
(1) y terminando en (6) a la derecha. Para el trabajo con dilemas se
propone una actividad en tres etapas. En la primera el/la estudiante
responde de manera individual al dilema presentado marcando
una opcién y justificando dicha preferencia. En la segunda etapa se
conforman grupos con un criterio de heterogeneidad en las respuestas
de la primera etapa, para generar una discusién e intercambio
de ideas que aporten a la construccién de nuevas perspectivas en
grupos pequenos, esto se puede hacer manualmente, y en grupos
numerosos, se pueden usar diversas herramientas digitales como
la aplicacién web EthicApp (Alvarez, Zurita y Baloian, 2022). En
la tercera etapa, el/la estudiante responde nuevamente en forma
individual al dilema presentado luego de la discusién grupal. De esta
manera se movilizan y desarrollan los elementos mencionados en
los apartados 2 y 3 de este trabajo.

6 En la Unién Europea, aplica el General Data Protection Regulation (https://www.privacy-regu-
lation.ew/en/r71.htm). También existe una regulacion similar en Estados Unidos para puntua-
ci6n crediticia automatizada, por el Equal Credit Opportunity Act (https://www.ecfr.gov/current/
title-12/chapter-X/part-1002/subpart-A/section-1002.9).
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La estructura mencionada se presenta de la siguiente manera:

1. Considerando la informacién recabada por Amanda mediante el
entrenamiento y evaluacion de los algoritmos y el impacto que tiene
la tuberculosis en la poblacién, iqué algoritmo deberia escoger?

Algoritmo X: o 0o o0 o0 o0 o Algoritmo Y: mayor

menor error error detectando

detectando la 1 2 3 4 5 6 la enfermedad en
enfermedad en promedio, pero con
promedio, pero tasas de error similares
con mayor error para cada nacionalidad

detectando la

enfermedad

en poblacién

migrante

2. Teniendo en cuenta el propésito del proyecto (detectar temprana-
mente a pacientes con tuberculosis mediante la implementacion de
un algoritmo de inteligencia artificial) de ciencia de datos que dirige
Amanda, iqué algoritmo deberia escoger!

Algoritmo W: o o o 0 o o Algoritmo Z:
mayor exactitud menor exactitud
y menor 1 2 3 4 5 6 y mayor
explicabilidad explicabilidad

Esta estructura puede, eventualmente, variar. Lo importante
es crear una tensioén en la que sea menester decidir una postura
y poder fundamentarla a partir de las propias convicciones y de
una discusién grupal, asi como, desde la introduccién de otra
informacion, teorias y marcos éticos y normativos relevantes para
la situacién dada.
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5. Orientaciones para evaluar el trabajo con dilemas

Con el fin de presentar orientaciones para evaluar el trabajo
con dilemas, a continuacion, se exponen dos elementos que permiten
disenar indicadores de evaluacién que contribuyan a esta tarea: el
discernimiento ético y el mapa de progreso de la competencia ética.

a. Fl discernimiento ético

Para actuar éticamente, se debe adquirir la capacidad de
tomar decisiones de forma reflexiva y fundamentada, considerando
un marco de valores y principios determinado. Esta capacidad es el
discernimiento ético. Es un ejercicio que hacemos en vista a una
decisién o postura que hay que tomar, cuando hay dos posturas
distintas y una excluye a la otra. La base de esta metodologia la
encontramos en Mifsud (2012), de la cual hacemos una adaptacion.

El proceso de discernimiento ético consiste en:

(1) Identificar los hechos. Se requiere identificar con claridad
el problema, siendo capaz de describir la realidad sin con-
fundirla con los propios juicios y de la forma mas precisa po-
sible, incluyendo todos los elementos necesarios para saber
qué se va a discernir. Se debe definir con detalle el dilema y/o
conflicto ético, delimitar la materia a discernir y explicitar
quién es el sujeto que discierne. Se debe objetivar la expe-
riencia y los sentimientos personales y colectivos. Es reco-
mendable terminar esta etapa con una pregunta que oriente
el discernimiento.

(2) Comprender los hechos. Es un momento de investigacion
para darle sentido a los hechos y comprender la realidad
de manera integral, teniendo la capacidad de investigar e
indagar, considerando las distintas maneras de explicar
la realidad del hecho en su totalidad, sus implicaciones y
consecuencias. Para esto es esencial la dimension transdis-
ciplinaria (aspectos sociales, econdmicos, politicos, éticos
y/o ambientales), pues la realidad no es unidimensional. Es
importante, por ejemplo, conocer elementos comparativos
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histéricos y/o legales y casos similares. En esta etapa se de-
ben evitar, también, los juicios de valor e incorporar nocio-
nes tedricas que iluminen el problema. El hecho debe ser
comprendido desde el punto de vista de todos los actores y
perspectivas involucradas, objetivando influencias significa-
tivas del contexto personal y social del sujeto que discierne.

(3) Precisar implicancias éticas. Identificar, mediante evalua-
cién ética, cudles son los valores (personales, sociales y/o
institucionales), principios, virtudes y deberes (culturales
y/o legales) subyacentes al problema respecto al cual hay que
discernir. En este punto se incluyen teorias y/o racionalida-
des éticas (por ejemplo: ética de las virtudes, ética utilita-
rista, ética deontoldgica, ética procedimentalista, ética del
cuidado, del reconocimiento, etc.). Aqui corresponde iden-
tificar los «nudos» que debemos desenredar, en este caso, de
naturaleza ética. Conviene precisar qué conflictos y/o dile-
mas éticos hay en la situacion descrita comprendida.

(4) Elementos para el discernimiento. Se debe tomar una de-
cision o dar posibles soluciones, sugerir vias de accién o
posiciones a tomar, tomando en consideracion lo trabajado
en los tres puntos anteriores. Para esto se deben jerarquizar
los valores, definir los principios, virtudes y deberes en jue-
g0, asi como considerar los marcos normativos pertinentes,
todo ello basado en la(s) racionalidad|(es) ética(s) en juego.

b. Dimensiones de la competencia

Segiin el Modelo Educativo de la Universidad de Chile
(2021), las competencias:

son desarrolladas progresivamente durante el proceso formativo y
su grado de logro es susceptible de ser evaluado. Implican, en de-
finitiva, un conjunto de saberes que se desarrollan a lo largo de la
formacién y permiten a los egresados y egresadas tomar decisiones
fundamentadas y actuar en coherencia, en distintos dmbitos de
desempeiio (p. 37).
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Dentro de los perfiles de egreso se distinguen tres
competencias: (1) las competencias especificas, (2) las competencias
genéricasy (3) las competencias sello. La competencia de compromiso
ético es una competencia sello del Modelo Educativo institucional.
Su definicién senala que corresponde a la:

capacidad de actuar responsablemente en la vida personal y pro-
fesional y de participar activamente en la vida social y ciudadana
de acuerdo con los principios y valores democraticos fundamenta-
les, el respeto irrestricto a los derechos humanos, al bien comin y
la justicia social. Implica tanto el desarrollo de la responsabilidad
sobre si, el propio actuar y sus consecuencias respecto de las de-
mas personas, el entorno y la sociedad en su conjunto, asi como
el desarrollo de la capacidad de agencia personal y colectiva para la
transformacion social. (p. 40)

Con el fin de operativizar esta competencia se crea un mapa
de progreso (ver seccién Anexo) que contiene distintos elementos
de progresion de la competencia de compromiso ético para su
transversalizacién en la formacién ética del plan de estudios de
Ingenieria y Ciencias. En primer lugar, se desglosa la competencia
en dos: (I) competencia plan comun y (ii) competencia terminal.
En segundo lugar, se definen tres niveles (i) basico, (ii) intermedio
y (iii) avanzado, cada uno de ellos con hitos evaluativos asociados
que se identifican en determinados momentos del plan de estudio.
En tercer lugar, la competencia se divide en tres dimensiones: (i)
responsabilidad, (ii) integridad y (iii) respeto, que corresponden a los
principios en los que se quiere formar. En cuarto lugar, se definen
indicadores de logro para cada dimensién y nivel. En el apéndice se
puede encontrar el mapa de progreso construido para el desarrollo de
la competencia en cuestion.
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Anexo

Mapa de progreso

En este apartado se presenta la progresion de la competencia
«compromiso ético». En la siguiente tabla, se desglosa la competencia
ética en lo que respecta a plan comuin y a la etapa terminal de la

formacion.

Competencia Plan Comin Reflexionar sobre el propio actuar y sus

Competencia Terminal

consecuencias, en el marco de la integridad,
la responsabilidad y el respeto, buscando
la excelencia y rigurosidad en su proceder
en contextos académicos, en las relaciones
interpersonales y con su entorno.

Actuar de manera responsable y honesta,
dando cuenta en forma critica de sus
propias acciones y sus consecuencias, en
el marco del respeto hacia la dignidad de
las personas y el cuidado del medio social,
cultural y natural.

Fase 2: Descripcién de cada nivel, seglin integracién de criterios

Competencia: c6mo progresa cada dimensién

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

ia?
ColbemmrE Primer a cuarto semestre Quinto a séptimo semestre Octavo al noveno semestre

1.1. Identifica y aplica

1. Responsabilidad: cuidado solicito” y
precautorio® de las tareas y relaciones que
establecemos en el ambito académico y
profesional dando cuenta de nuestras
acciones y decisiones, asumiendo sus
consecuencias.

conceptualmente los aspectos de la
responsabilidad en un contexto | 1.3. Analiza los efectos de su accién
académico y de la vida estudiantil ~ en un marco de precaucién en un
explicitando impactos y/o contexto académico y profesional

1.4. Discierne éticamente en
situaciones de la vida académica y

RN . profesional, en un marco de
ambitos de

1.2. Contrasta los efectos de sus

responsabilidad respecto a sus
propias acciones y decisiones,
proyectando sus consecuencias.

de la responsabilidad.

acciones, en un contexto académico
y estudiantil en el marco del
principio ético de la responsabilidad.

7 Segun la RAE: diligente, atento.

8 Del Principio Precautorio consagrado en la Declaraciéon de Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo:
«Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberdn aplicar ampliamente el criterio de precau
ci6n conforme a sus capacidades. Cuando haya peligro de dafo grave o irreversible, la falta de certeza
cientifica absoluta no debera utilizarse como razén para postergar la adopcion de medidas eficaces en
funcion de los costos para impedir la degradacion del medio ambiente» (Declaracion de Rio 1992).
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Fase 2: Descripci6n de cada nivel, segfin integracién de criterios

Competencia: fc6mo progresa cada dimensién Rl Nivel 2 Nivel 3

ia?
de la competencia? Primer a cuarto semestre Quinto a séptimo semestre Octavo al noveno semestre

2.1. Identifica los distintos aspectos
de la integridad involucrados en la
vida estudiantil con proyeccién ala  2.5. Evaltia auténomamente el
vida profesional propio actuar a la luz de los valores
de la integridad académica,
2.2. Aplica los marcos normativos = considerando la retroalimentacién
relevantes que regulan la vida  obtenida en el desempefio de su vida

2.8. Discierne autbnomamente y
acorde a los valores de la integridad
sobre vias de accién en situaciones

dilematicas y/o éticamente
conflictivas propias de la vida
profesional y social.

. universitaria en la FCEM (c6digo de académica.
2. Integridad: actuar en el ambito académicoy | ""YerS1t4ra €0 1a FOFM [c6die cadémica 2.9, Aplica matcos normativos
. 5 ética, mision y vision de la
profesional acorde a los valores de la honestidad, s . relevantes que regulan la vida
universidad) 2.6. Se relaciona de manera honesta
la confianza, la equidad, el respeto, la 3 B profesional y social (c6digo de ética
o . cuando interactia en un dmbito : .
responsabilidad y el coraje. " P . . del Colegio de Ingenieros, ISO,
2.3. Planifica y presenta sus académico y profesional, siendo N N
5 a N - regulaciones por especialidad, entre
trabajos, en sus en su
. L . . . . y otros).
capacidades, sin incurrir en plagio, las diversas situaciones formativas y'
copia, suplantacién de identidad en evaluativas. . .
Pla, Sup’ e 1de 2.10. Utiliza marcos normativos,
contextos estudiantiles y .
. estableciéndolos como  principios
profesionales.

rectores de la propia actividad

) rofesional y social.
2.4. Se relaciona de manera honesta P 7

cuando interactda en un ambito
académico, siendo consecuente en
su desempefio, en las diversas
situaciones formativas y evaluativas.

Fase 2: Descripcién de cada nivel, seg(in integracién de criterios

Competencia: ic6mo progresa cada dimensién Bl Nivel 2 Nivel 3

lbemmrery Primer a cuarto semestre Quinto a séptimo semestre Octavo al noveno semestre

3.1. Identifica las distintas
dimensiones e implicancias del
respeto en situaciones de la vida
icay "

3.3. Considera la opini6n de los
demis, también cuando ella es
divergente, aportando a la
de un clima de 3.5. Discierne éticamente en
enla 5 ituaci de la vida émica y
profesional, considerando el marco
3.4. Promueve auténomamente el del respeto activo en las diversas
respeto activo en las diversas actividades que desempeiia.
actividades que desempefia en su
vida estudiantil con proyeccién a la
vida profesional.

3. Respeto: disposicion a relacionarse con
otros/as y valorar sus opiniones, aunque difieran
de las propias. No solo incluye la tol alas

ideas de los demés, sino que implica
consideracién positiva hacia el otro y un interés
por comprenderlo con el fin de contribuir a la
sana convivencia.

3.2. Expresa, en forma oral y escrita,
la aceptaci6n de ideas y realidades
distintas, sin discriminar a sus
pares, funcionarios y cuerpo
docente.
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Recomendaciones para una IA responsable

Ricardo Baeza-Yates!

Introduccion

Este ensayo resume la mayoria de las propiedades de un
sistema de software, en particular, los basados en inteligencia
artificial (IA), y entrega recomendaciones para el anilisis de algunas
de ellas. No todas estas propiedades son necesarias para tener una
IA responsable y algunas son mds generales, pero todas ellas pueden
generar algin impacto legal o ético.

Es importante sefalar también que se habla de IA confiable
o IA ética, pero ambos términos tienen problemas. El primero es
tendencioso, pues sabemos que los sistemas de IA no son confiables
todo el tiempo y, ademds, pone el peso del problema en el usuario y
no en los creadores. Asimismo, la IA no puede ser ética pues la ética
es humana y, por lo tanto, no es una caracteristica de una tecnologia.
Dado que el tema de sistemas de IA responsable es un 4area en pleno
desarrollo, todo lo presentado puede cambiar significativamente en
el futuro, cuando ya no sea una tendencia, sino una necesidad. En
particular, cuando hablamos de inteligencia artificial nos referimos a
técnicas de aprendizaje automatico. Pero en el futuro existirdn siste-
mas hibridos que mezclan estas técnicas con bases de conocimiento
y otras de inferencia més avanzadas, al igual que de comprension
semantica y razonamiento légico.

! Instituto de IA Experiencial, Northeastern University Silicon Valley, EE. UU. Departamento de
Ciencias de la Computacion, Universidad de Chile, Santiago, Chile.
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Propiedades de Sistemas de IA

A partir de un estudio bibliogrifico y conocimiento previo,
se recolectaron 30 propiedades relacionadas con datos y software,
independientes de si ellas eran necesidades éticas o no, ya que
en muchos casos esto depende de la aplicacién especifica. Estas
propiedades se analizaron desde dos puntos de vista:

* Aplicacion: referidas a los datos, los modelos/algoritmos prin-
cipales de la aplicacidn, al sistema completo de IA o a la go-
bernanza de este mismo, sin incluir la gobernanza de los da-
tos. La Tabla 1 muestra nuestro anilisis inicial en estos cuatro
aspectos.

¢ Impacto: son importantes para la justicia, para el gobierno,
para los usuarios del sistema o para la sociedad en general.
La Tabla 2 muestra nuestro anilisis inicial de estos cuatro
actores.

En ambas tablas hemos traducido del original en inglés,
aunque algunas de ellas no tienen traduccién directa como
accountability, que es rendicién de cuentas (esto es un ejemplo
de sesgo semdantico codificado en el lenguaje). Con respecto a este
analisis debemos sefialar:

* Respecto a la aplicacién, hay que advertir que, en el caso de
un sistema basado en aprendizaje automaético supervisado, lo
importante es el modelo que se usa. Sin embargo, un modelo
por si solo no resuelve nada y necesita una aplicacién que lo
procesa, interpreta y ejecuta. Por lo tanto, el modelo en pro-
duccién también es un algoritmo.

¢ Respecto al impacto, aunque hay propiedades que tienen im-
plicancias legales y éticas, la relevancia de ellas dependera del
uso particular que se dé al sistema de IA y del contexto de
este. Por ejemplo, las implicancias legales son muy distintas
para un pais especifico o un uso a nivel mundial, en el cual
muchas mads propiedades serdn necesarias.
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Propiedad Datos Modelo/ Sistema Gobernanza
goritmo

Procedencia de los datos
Privacidad

Control de calidad
Trazabilidad

Acceso y correccion
Mantenimiento

Equidad y sesgos

A N N N N N N NN

Cumplimiento legal

Completitud

A N N N N U N N N

Conciencia
Eficiencia
Validacion y testeo
Interpretabilidad
Explicabilidad
Accesibilidad

L Y N N N N N N N

Rendicion de cuentas
Responsabilidad
Integridad y confianza
Seguridad
Proporcionalidad
Interoperabilidad
Autonomia
Transparencia
Documentacién

Beneficiosa

A N N U N N N N N N N Y N U N N N N N N N N RN

CL LKL KKK

Resiliencia
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Usabilidad v v
Sostenibilidad v v
Auditabilidad v v
Reproducibilidad v

Tabla 1: Propiedades indicando su dependencia de distintas partes del sistema de IA.

Las propiedades en negrita son las 7 inicialmente definidas
por la Association for Computing Machinery (ACM) para lograr la
transparencia de los sistemas de IA [1], aunque transparencia no es
uno de los principios definidos y solo aparece en el titulo. La ACM
es la asociacién de profesionales de computacién mas grande del
mundo, con mas de 100 mil miembros, y por ende, es un referente
de primer nivel.

Propiedad Justicia Gobierno Usuarios Sociedad
Procedencia de los datos v v v v
Privacidad v v v v
Control de calidad v v
Trazabilidad

Acceso y correccion

Mantenimiento

Equidad y sesgos v v v v
Cumplimiento legal v v v v
Completitud v v
Conciencia v v
Eficiencia v v
Validacién y pruebas

Interpretabilidad

Explicabilidad v v v v
Accesibilidad v v v v
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Rendicion de cuentas
Responsabilidad

Integridad y confianza

KL KX

Seguridad

A N N R N
D A R RN

Proporcionalidad
Interoperabilidad
Autonomia
Transparencia
Documentacién
Beneficiosa
Resiliencia
Usabilidad
Sostenibilidad v v
Auditabilidad v v
Reproducibilidad ? ?

CL LR R KKK

AN N N N NN

Tabla 2: Propiedades dependiendo de a quién impactan o a quién les importa.

En estas tablas podemos ver que hay propiedades de mas
alto nivel que otras. También vemos que algunas propiedades son
transversales en ambas tablas (es decir, la fila correspondiente esti
completa) y las hemos ordenado verticalmente de modo de que
se vean los grupos de propiedades que tienen aspectos y/o actores
similares. Sobre esta base, proponemos una estructura jerarquica
de estas propiedades en la Tabla 3, en la que hemos destacado en
negrita las propiedades relacionadas con la ética (si es una propiedad
principal, todas las propiedades secundarias también lo son).
Igualmente, hemos incluido aqui el término original en inglés.
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Propiedad Principal | Propiedades Secundarias Notas

Conciencia Validez ética y legal Legitimidad e

(Awareness) Validez cientifica identidad del
Autonomia (autonomy) sistema
Integridad (integrity)

Proveniencia de Control de calidad (quality assurance) | Representan

datos Equidad y sesgo (equity e bias) el ciclo de

(Data provenance) | Trazabilidad (traceability) vida de los
Acceso y correccion (access e redress) | datos

Robustez Control de calidad (quality assurance) | Representan

(Robustness) Adaptabilidad (adaptability) la
Escalabilidad (scalability) completitud
Extensibilidad (extensibility) del sistema
Interoperabilidad (interoperability)

Usabilidad Eficiencia (efficiency) Permiten la

(Usability) Accesibilidad (accessibility) satisfaccion
Resiliencia (resilience) del usuario
Reproducibilidad (reproducibility)

Transparencia Validacién y testeo (validation e testing) | Permiten la

(Transparency) Documentacion (documentation) transparencia
Interpretabilidad (interpretability) del sistema
Explicabilidad (explainability)
Auditabilidad (auditability)

Responsabilidad Conformidad legal (Legal compliance) | Permiten que

(Responsibility) Rendicién de cuentas (Accountability) | el sistema
Proporcionalidad (Proportionality) cumpla con
Privacidad (Privacy) principios
Seguridad (Security e safety) éticos y
Integridad y confianza (Trustworthy) normas
Mantenibilidad (Maintenance) legales

Sostenibilidad (Sustainability)
Beneficiosa (Beneficial/wellbeing)

Tabla 3: Agrupacion jerarquica de propiedades.

Puede observarse que el control de calidad se ha separado
en dos para aplicarlo tanto a los datos como al sistema. Otras
propiedades estan ya incluidas dentro de las anteriores. Por ejemplo,
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la proteccion de datos es el resultado de la privacidad y la seguridad.
Del mismo modo, la eficacia del sistema o el uso racional de recursos
es parte de la sostenibilidad. Otras propiedades relacionadas con los
datos estdn también en responsabilidad. Por ejemplo, la recoleccion
minima y el almacenamiento de datos por un tiempo acotado es
parte de la proporcionalidad. Quiero recordar que interpretabilidad
se refiere a entender cémo el sistema llega a una decisién, mientras
que explicabilidad significa que el sistema debe poder explicar
una respuesta especifica a un usuario dado. Esta agrupacion en el
original en inglés [4], fue uno de los insumos usados para generar
los nuevos principios para sistemas algoritmicos responsables de la
ACM publicados en octubre de 2022 [5], v en particular, el primer
principio de legitimidad y competencia.

Gobernanza

La gobernanza de un sistema de IA incluye los datos y
sus metadatos, los modelos y todos los procesos para entrenarlos,
validarlos y evaluarlos, el software en produccién con todos los
mecanismos de registro y control subyacentes, y toda la informacién
necesaria para mantener y evaluar las propiedades antes descritas.

Hay pocas propuestas concretas para la gobernanza. Una de
ellas es la de Ben Shneiderman [12], que la divide en tres partes. La
ingenieria de software como tal, que es a la que se refiere el parrafo
anterior, que concierne al equipo de desarrollo. Por encima de ella
estd el disefio organizacional, que es la gobernanza de la institucién
misma. Finalmente, agrega un tercer nivel, que es el de certificacion
externa, el cual incluye regulacién gubernamental y auditorias de
software.

Sin embargo, en la practica, es mejor ver la gobernanza en
forma temporal respecto a los principios instrumentales que se de-
finan. Si usamos los 9 nuevos principios de la ACM, tenemos el
diagrama de la Figura 1 [6]. En negrita se destacan las herramientas
principales que ayudan a la gobernanza. Si la gobernanza es ade-
cuada, evitaremos la frecuencia de la dltima herramienta: auditoria
algoritmica.
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Disefio L. . Lo
Idea y Operacién Sifalla Sidafa
desarrollo
Analisis de Validacion Monitoreo Auditoria
Impacto y testeo algoritmica
Minimizar el dafio
Legitimidad Transparencia Derecho a Rendicién de
y . reclamoy == cuentasy
— Seguridad auditabilidad  responsabilidad

Competencia
Interpretabilidad y explicacién

Limitar elimpacto ambiental \
T Sandboxes

Mantenimiento

Figura 1: Gobernanza temporal usando los principios de la ACM.

Control de Calidad

Un modelo basado en aprendizaje automatico supervisado
debe ser robusto. Esto incluye una serie de analisis que no siempre
se realizan, el que se resume a continuacién. Para ello supondremos
que en ciertos casos hay una nocién de complejidad del problema
o al menos una medida sustituta (surrogate, proxy) de ella; si no,
habria que usar la valoracién de expertos del drea de aplicacion.

Calidad de los Datos

Cobertura de los datos de entrenamiento: itenemos suficientes
datos en todo el espacio de posibles conjuntos de entrada? Debemos
recordar que la complejidad de cada instancia es distinta, nunca
es uniforme. Por lo tanto, el nimero de datos deberi ser al menos
proporcional a esta complejidad. Si no es posible conocer la
complejidad, una forma de analizar esto es escoger las variables més
importantes de la entrada y dividir su rango de valores en dos o més
partes de acuerdo con el problema. Por ejemplo, si uno usa la edad,
podria dividir en nifios y adolescentes, adultos hasta los 65 afios y
mayores de 65 anos. {Tenemos una cantidad de datos en cada rango
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proporcional a la poblacién en ese rango de acuerdo con el censo del
pais en que se usa la aplicacién?

Analisis de sesgos de datos: ;analiz6 posibles sesgos en los datos? Si
tiene datos demogréaficos, estos pueden incluir sesgo de género, edad,
etnia, nivel econdémico, nivel educativo, etc. En algunos casos los
sesgos pueden ser justificados dado el problema a resolver, pero habra
que verificar que sea el esperado. Por ejemplo, si se espera que haya
mds representacion masculina, no debiera estar sobrerrepresentado.
Es decir, hay que decidir cudl es la distribucién neutral para el
problema dado y eso no siempre es simple. Es fundamental tener
en cuenta que en muchos casos se trata de una decisién social, no
una decisién de los desarrolladores, asi que debe ser validada con
expertos del 4rea de aplicacién. Por otro lado, hay sesgos que pueden
ser desconocidos. Si usamos el mismo ejemplo de la edad anterior,
podemos hacer muestras al azar del mismo tamafo en esos tres
rangos. (Son las distribuciones similares? Si no lo son, (hay una
justificacién para que no lo sean o hay un sesgo que no esperdbamos?

Calidad del Modelo

Analisis de sesgos algoritmicos: el modelo mismo puede generar
sesgos no previstos. Un buen ejemplo es el caso de Deliveroo [10],
una aplicacién para repartir comida, la cual, al intentar maximizar
la ganancia econémica, asignaba menos trabajo a los repartidores
que no podian o no querian trabajar a las horas de mas pedidos
(la cena). En este caso el modelo no consideré que debia distribuir
equitativamente los pedidos, atendiendo a las limitaciones
personales validas de los repartidores (atencién de nifios o personas
dependientes, horas no habiles, etc.).

Otra fuente de sesgos algoritmicos es el ciclo de realimenta-
cién sistema-usuario debido a su uso. Por ejemplo, los sistemas de
recomendacién solo exponen al usuario a un nimero limitado de
alternativas, generando un sesgo de popularidad en el cual los items
mads frecuentes tienen ventajas. También la posicién en la pantalla
de cada item genera un sesgo y el orden de los resultados genera
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otro sesgo (sesgo de ranking). A esto hay que agregarle el problema
de la burbuja (filter bubble) o de la cimara de eco, referido al cono-
cimiento parcial de las preferencias de los usuarios (que afecta a la
personalizacion de la experiencia). Todo esto se agrava con los sesgos
cognitivos de los usuarios y sesgos de segundo orden, producto del
uso de los resultados de un sistema para alimentar otro sistema (por
ejemplo, usar el resultado de los buscadores para generar contenido
nuevo en la Web).

Punto de operacion: el modelo debe ajustarse al objetivo del
problema y esto no necesariamente significa usarlo en el punto
de mayor exactitud (accuracy). De hecho, el mejor modelo es el
que maximiza la exactitud en el punto de operacion, el que no es
necesariamente el mejor posible en todos los puntos de operaciéon
posibles (curva precisién/exactitud o similar). Por ejemplo, en
aplicaciones médicas es mejor tener mads falsos positivos (es decir,
personas que no estan enfermas que luego de una visita al médico
son descartadas) que falsos negativos (personas que estdn enfermas
pero que nunca se enterardn). Un ejemplo de este tipo de andlisis se
presenta en prediccion de dislexia [11].

Calidad de los Resultados

Andlisis de sensibilidad: un modelo debe ser robusto. Esto significa
que pequenos cambios en la entrada causan pequefios cambios en
la salida. Viceversa, grandes cambios en las variables principales de
la entrada deberian producir grandes cambios en la salida (para esto
debemos realizar antes un anilisis del impacto de las variables o
caracteristicas de la entrada, feature analysis). En general, modelos
mas sensibles tendrdn mayores niveles de error.

Andlisis de error: las medidas promedio como la exactitud, no
muestran cémo el modelo se comporta para distintas instancias del
problema. Es muy probable que el error sea insignificante cuando la
instancia es facil y mucho mayor cuando la instancia sea compleja.
Este segundo caso es importante investigarlo, pues aqui estidn
los errores con mayor impacto en la operacion del sistema y que
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son los que al final pueden afectar a personas especificas, grupos
minoritarios, o incluso, a una gran parte de la sociedad (por ejemplo,
mujeres).

Interpretabilidad y explicabilidad

No hay una definicién tnica para estos dos términos, pero
hay consenso en que un modelo de aprendizaje automatico es
interpretable si un ser humano puede comprender cémo el modelo
toma una decisién. Esto implica conocer el proceso de céomo el
modelo llega a un resultado. Por otro lado, un modelo es explicable
si un ser humano puede comprender por qué se tomé una decisién
especifica. Esto implica conocer qué atributos o variables influyen
en el resultado y en qué medida. Mis adn, esta explicaciéon deberia
poder darse en lenguaje natural.

En el caso de modelos opacos, como aprendizaje profundo,
donde los atributos son generados por el sistema, es mas dificil dar
una explicaciéon. En otros casos mds transparentes, €s necesario
realizar el mismo andlisis de caracteristicas mencionado para
la sensibilidad (feature analysis), el que depende del método de
aprendizaje automatico utilizado.

La facilidad para dar una explicacién depende, como es
esperable, de la complejidad del problema. Mas complejo, mas dificil
serd explicarlo. Es probable, pero no es siempre cierto, que, si el
modelo es més complejo, probablemente la exactitud de la respuesta
serd menor. Por esta razon, las técnicas para generar explicaciones
dependen del método de aprendizaje automatico usado. En el caso de
que sean genéricas, estas pueden ser locales (explican un resultado)
o globales (intentan explicar el modelo completo). En [9] se presenta
una taxonomia de modelos interpretables y una revisién extensa de
todos los trabajos de explicabilidad a la fecha.
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Conclusiones

Para una exposicién mdis completa de todos los sesgos
posibles en un sistema, recomendamos los sesgos de la Web [2].
Gran parte del problema de sesgos viene de categorias sociales
que no tienen justificacién cientifica, tal como se muestra en el
documental Coded Bias [3]. Los ejemplos mds cldsicos son raza [8] o
preferencia sexual [7], respecto de los cuales, la biologia nos ensena
que estamos simplificando un espacio multidimensional complejo
en unas pocas categorias arbitrarias. Por esta misma razén, cuando
usamos interseccionalidad (interseccién de dos o mds categorias),
intentamos recuperar los casos mds complejos, pero al mismo
tiempo, en cierto sentido, validamos las categorias. La solucién, por
supuesto, es eliminar este tipo de categorizaciones, pero con esto
tenemos la paradoja de que, si no las conocemos, no podemos medir
los dafios que han provocado sus sesgos en los datos.

En las consideraciones éticas, suponiendo que ya estin
cubiertos todos los requerimientos legales, la primera pregunta
que debemos hacernos es: iusarias tu producto si pertenecieras al
grupo objetivo de tu aplicacion? Si la respuesta es no, ya tenemos un
problema ético. Si la respuesta es si, es de esperar que no sea porque
sabemos que en nuestro caso nos favorece, ya que si no, entonces,
habria otro problema ético. El resto de las preguntas dependera de
los resultados de los andlisis mencionados en este ensayo.

110



Recomendaciones para una IA responsable

Referencias bibliogrificas

Association for Computing Machinery. Algorithmic Transparency
and Accountability. https:/www.acm.org/binaries/content/
assets/public-policy/2017_usacm_statement_algorithms.
pdf. 1/12/2017.

Baeza-Yates, Ricardo. Bias on the Web. Communications of ACM,
vol. 61 (6), pp. 54-61, 6/2018. Presentacion disponible en
YouTube.

Baeza-Yates, Ricardo, Munoz, Catherine. Sesgos codificados. Ciper
Académico, 8/5/2021.

Baeza-Yates, Ricardo. Some thoughts on Responsible Al, sin publicar,
13/4/2022.

Baeza-Yates, Ricardo, Matthews, Jeanna, et al. Principles for
Responsible Algorithmic Systems, ACM, 24/10/2022. En
castellano en: https:/www.acm.org/binaries/content/assets/
public-policy/spanish-statement-ai.pdf.

Baeza-Yates, Ricardo. Introduction to Responsible AI. European
Review 31 (4), 3/8/2023.

Helm, Rebecca. Let’s talk about biological sex. Twitter, 19/12/2019.

Kolbert, Elizabeth. There is no scientific base for race — it’s a made-
up label. National Geographic, 4/2018.

Linardatos, Pantelis, Papastefanopoulos, Vasilis, Kotsiantis,
Sotiris. Explainable AI: A Review of Machine Learning
Interpretability Methods. Entropy 23, 18, 202.1.

Lomas, Natasha. Italian court rules against ‘discriminatory’
Deliveroo rider-ranking algorithm. TechCrunch, 4/1/2021.

Rello, Luz, Baeza-Yates, Ricardo, Ali, Abdullah, Bigham, Jeffrey P,
Serra, Miquel. Predicting risk of dyslexia with an online
gamified test. PlosOne, 2/12/2020.

Shneiderman, Ben. Bridging the Gap between Ethics and Practice:
Guidelines for Reliable, Safe, and Trustworthy Human-
Centered AI Systems. ACM Transactions on Interactive
Intelligent Systems 10, 4, 10/2020.

111






Ciencia, Tecnologia y Cultura

Lengua, computadoras y emociones:
interdisciplinariedad en la era
de los Large Language Models (LLMs)!

Amanda Cercas?
Introduccion

El fil6sofo escocés David Hume dijo que la razén es, y debe
ser, solo esclava de las pasiones (Hume, 1739). Hume se dirige a las
tendencias filoséficas del momento, y que aun existen hoy en dia,
por las que sobrevaloramos la racionalidad por encima de nuestras
emociones. Sin embargo, las emociones desempefian un papel
realmente importante en nuestras vidas: desvelan nuestros valores
y guian nuestras acciones. Por ejemplo, si en una apuesta tienes un
80% de probabilidad de hacerte millonario, pero un 20% de perderlo
todo, puede ser razonable apostar; sin embargo, iqué ocurre con el
miedo a perderlo todo?

Esta tendencia a sobrevalorar la racionalidad permeé la
Inteligencia Artificial (IA) hasta hace poco. En los anos noventa,
Rosalind Picard, en su libro Affective Computing (Picard, 2000),
reconoce cémo las emociones nos ayudan a entender el mundo
y propone la computacion afectiva, una rama de la IA dedicada a
entender las emociones humanas. Segin Picard, las emociones
forman una parte integral de las funciones cognitivas humanas v,

1 Esta investigacion es parte del estudio titulado “Angry Men, Sad Women: Large Language Mo-
dels Reflect Gendered Stereotypes in Emotion Attribution”, llevado a cabo por el grupo MilaNLP
de la Universidad Bocconi en Italia, la Universidad de Heriot-Watt en Edimburgo y la Universidad
de Leeds en el Reino Unido. Ha sido aceptado para su publicacion en el congreso mds prestigioso
en el campo de la Computacion Lingiiistica y el Procesamiento del Lenguaje Natural: Association
for Computational Linguistics.

2 Investigadora Postdoctoral en Universidad Bocconi, amanda.cercas@unibocconi. it.
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por lo tanto, deben formar parte integral de la IA. Ademas, Picard
propone que las emociones merecen mayor consideracién en el
campo de la interaccién humano-computadora, con sistemas que
puedan reconocer, interpretar e, incluso, suscitar emociones en los
usuarios. Desde la publicacion del libro de Picard, el ambito de la
computacién afectiva ha explosionado, con cientos de articulos
publicados cada afio, ademas de la aparicién de regulaciones contra el
reconocimiento de las emociones en dmbitos educativos y laborales
en la Unién Europea.

Las emociones

Las emociones son respuestas fisiol6gicas, cognitivas y
conductuales a eventos. Segin Paul Ekman, pionero del estudio
de las emociones, son un tipo particular de valoracién automaética
influida por nuestro pasado evolutivo y personal, segin el cual
percibimos que ocurre algo importante para nuestro bienestar
(Ekman, 1972). Las emociones tienen funciones importantes a
nivel social, facilitando las interacciones con otros/as, y nos ayudan
a responder adecuadamente a situaciones nuevas, promoviendo
nuestra supervivencia.

Las emociones tienen funciones tanto epistémicas como
conativas (Curry, 2022). A nivel epistemolégico, desempefian al
menos tres papeles: (1) sefialan al individuo mismo lo que valoran
y cémo ven el mundo, (2) sefialan a nuestros compaiieros lo que
valoramos, y (3) las interacciones emocionales sefialan a una tercera
parte como los miembros de una interaccion ven el mundo y lo que
valoran. Por ejemplo, cuando una persona se lamenta, indica a si
mismo y a los demds que ha perdido algo de valor (dado el refrin
«no sabes lo que tienes hasta que lo pierdes», no es inconcebible que
no fuera consciente de cuanto lo valoraba). Finalmente, una tercera
parte puede aprender sobre la dindmica del lamento, tus valores y los
de tu familia observando vuestra interaccion.

A nivel conativo, por otra parte, las emociones son la raiz
de nuestra motivacion, guiando nuestra forma de actuar. Ciertas
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emociones funcionan como una «llamada» a actuar; la ira, por
ejemplo, puede empujarnos a corregir algo que consideramos injusto.
Asimismo, las emociones nos invitan a formar conexiones sociales,
nos ayudan a tomar decisiones y mucho mas.

La IA y las emociones

Teniendo en cuenta el rol tan significativo que tienen las
emociones en nuestras vidas y en nuestra inteligencia, empezamos
a entender la tesis de Picard: la Inteligencia Artificial no puede ser
realmente inteligente sin entender nuestras pasiones. Sin embargo,
aun estamos lejos de entender completamente las emociones en
humanos, entonces, icomo podemos ensendrselas a la IA y, mas
concretamente, a los modelos de lenguaje?

Hasta hace poco, la TA dependia de conjuntos de datos
anotados especificamente para una tarea. Para cada ejemplo en
nuestro conjunto de datos, anotadores humanos deciden a qué
etiqueta o clase pertenece. Estos conjuntos de datos se ven limitados
a un cierto nimero de clases a causa de los recursos necesarios para
recolectarlos: las fuentes de datos aptas para cierto propdsito son
escasas, y cuando las encontramos, requieren tiempo y dinero para
anotarlas. En el caso de las clases referidas a emociones, estas se
concentran tinicamente en seis emociones basicas, propuestas por
Paul Ekman: ira, tristeza, alegria, asco, miedo y sorpresa (Plaza-
del-Arco et al., 2024). Ekman plantea que estas seis emociones
son universales y todos los humanos de todas las culturas las
experimentan y expresan de la misma forma.

El marco tedrico ofrecido por Ekman es ventajoso en la
medida que presenta solo seis clases que, ademds, tienen valor
universal. Sin embargo, podemos advertir varias deficiencias en
este: las emociones basicas de Ekman estdn basadas en expresiones
faciales, y nos dicen poco sobre las expresiones de emocién en el
lenguaje; asimismo, estudios psicoldgicos mads recientes, como
el trabajo de Lisa Feldman-Barret, han puesto en cuestion la
universalidad de las emociones, que es caracteristica de propuesta
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de Ekman (Barrett, 2017). Finalmente, varios filsofos han criticado
la teoria de Ekman por la falta de direcciéon: cuando uno siente ira,
siente ira hacia algo, pero el marco de Ekman ignora por completo el
objeto de la emocién (Brady, 2019). Por otra parte, a nivel de la IA,
podemos poner en cuestion la utilidad de seis emociones basicas en
aplicaciones especificas —ison siempre relevantes y suficientes?— En
ciertos contextos, es probable que se manifiesten otras emociones
en nosotros, tales como la melancolia, la soledad o, incluso, el amor,
por ejemplo, si hacemos un poema.

A raiz de criticas como las sefnaladas, y de los avances en el
modelamiento del lenguaje, vemos surgir nuevas técnicas, haciendo
uso de los Large Language Models (LLMs) o modelos de lenguaje a
gran escala, entre los cuales el mas conocido es ChatGPT. Explicado
de manera sencilla, estos modelos predicen la siguiente palabra en
un texto. Para que esta prediccién ocurra, cada modelo incorpora
grandes conjuntos de datos «genéricos» —segin se informa, unos
10 trillones de palabras en el caso de GPT-4 o cientos de millones
de libros (Arya, 2023)-, y han demostrado mejoras en casi todas
las tareas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN). En el
reconocimiento de emociones, no solo suponen una mejora frente a
modelos anteriores a nivel de reconocimiento, sino que son capaces
de atribuir una gran variedad de emociones a un texto sin necesidad
de un conjunto de datos preanotados, por lo que abren la puerta a
muchos mds usos (Plaza del Arco et al.,, 2024). Sin embargo, los
LLMs no son una solucién milagrosa a todos los problemas que han
plagado el reconocimiento de emociones (ni a otras tareas de PLN):
como hemos visto en otros modelos del lenguaje natural, y otras
tareas, tienden a reflejar los mismos estereotipos que los humanos
(e.g., Kotek et al., 2023 y Shrawgi et al., 2024).

Los estereotipos de género y las emociones
Los estereotipos de género relacionados con las emociones se
remontan al menos a los tiempos de Aristételes, quien teorizaba que

las mujeres eran mas propensas a los excesos emocionales (Stauffer,
2008). Mas adelante, Darwin (1874) asociaba la agresividad con la
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masculinidad, y emociones como la empatia y aquellas relacionadas
con el cuidado, con las mujeres. Hoy en dia estos estereotipos atn
nos afectan socialmente: la disparidad de género en campos como
la ingenieria y la enfermeria, refleja las capacidades «naturales» de
cada género para ser racional o empatico, respectivamente. Dado
que estos estereotipos han acompafado a los humanos durante toda
su historia, resulta poco sorprendente verlos aparecer en los modelos
de lenguaje.

En un estudio reciente (Plaza-del-Arco et al.,, 2024),
investigamos, precisamente, esos estereotipos de género. La
metodologia es sencilla: dada una situacién, podemos pedirle al
modelo que tome el rol de una mujer o de un hombre, y preguntarle
cémo se sentiria en dicha situacién. Si hacemos a ChatGPT que
simule ser una mujer y le preguntamos qué emocion la mujer
sentiria tras una discusién seria con un ser querido, por ejemplo,
en la mayoria de las ocasiones responde «tristeza». Sin embargo,
cuando se le pide simular ser un hombre, la respuesta es «ira».
Repetimos este experimento con miles de eventos y descubrimos
un patron claro: los modelos asocian a las mujeres con emociones
pasivas como la tristeza y la alegria, y a los hombres con emociones
activas asociadas con la agencia y la autoestima, tales como la ira 'y
el orgullo. Estas diferencias demuestran cémo los estereotipos que
existen en nuestra sociedad se reflejan y se amplian en los modelos
de lenguaje.

Cada dia hay mads avances en el PLN y mads sesgos
documentados. Sin duda, poco a poco la investigacién encontrari
soluciones a estos problemas, pero no siempre es facil saber
cudl es la solucién ideal. En el caso de las emociones, son algo
extremadamente subjetivo. La emocién que sentimos en cierto
momento depende no solo de nuestra genética, sino de nuestra
experiencia, nuestros valores y crianza. Teniendo esto en cuenta,
es posible que (hasta cierto punto) las mujeres y los hombres, en
general, si sientan emociones diferentes frente a un evento similar
ya que habran recibido educaciones diferentes. Por ejemplo, estudios
en psicologia demuestran que las mujeres habitualmente tienden
a ser mas empaticas que los hombres (Jolliffe, 2006). Pero si esas
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diferencias surgen a partir de una educacion sexista, {los modelos
deberian reflejarlas? Ademds, no debemos pasar por alto la falacia
ecoldgica: las diferencias entre dos grupos no nos dicen mucho sobre
los individuos. ¢Cual es la mejor forma de abordar algo tan subjetivo
e intentar generalizar? Estas son preguntas que los ingenieros o
la informatica no pueden resolver solos, sino que requieren una
colaboracion interdisciplinaria.

La IAy la empatia

El que los LLMs sean capaces de generar respuestas, una
caracteristica esencialmente antropomorfica, es lo que los lanz6 a
la popularidad. Pero icémo deben responder a las emociones de los
humanos? Hasta el momento, la tendencia en PLN ha sido responder
con empatia como herramienta para regular las emociones del
usuario, amplificando aquellas positivas, como el orgullo, y calmando
emociones negativas, como puede ser el enfado. Sin embargo, esto
puede resultar problematico (Curry y Curry, 2023).

Jaswant Singh Chail tenfa 19 anos cuando fue arrestado
en 2021 por planear un atentado contra la Reina Elizabeth II de
Inglaterra. Durante el juicio declar6 que un chatbot le habia dicho
que estaba «impresionado» cuando aquel expres6 orgullo sobre
sus planes y se vio alentado a llevarlos a cabo. Aunque este puede
resultar un caso algo extremo, no es aislado (Cuadra et al., 2024) y
demuestra uno de los problemas con la empatia en la inteligencia
artificial: estos modelos no entienden las emociones, como nos
motivan, ni las posibles consecuencias. Amplificar emociones
positivas puede ser malo si esa emocién no es adecuada, y viceversa,
calmar emociones negativas puede traer consecuencias significativas
para las personas. Por ejemplo, la ira nos remarca que algo no es
justo y es un ingrediente muy importante en el activismo (Lorde,
1984).

Mais alla de la IA, filésofos como Prinz (2011), Bloom

(2017) y Breithaupt (2019), han problematizado ya la empatia entre
humanos, por ser ficil de manipular y parcial (somos mas empaticos
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con gente de nuestro grupo social). Sin embargo, no existen estudios
explorando la empatia en el contexto de la IA, tampoco sobre los
tipos de contextos en los que surge y puede llegar a ser apropiada,
o0 investigacion acerca de las consecuencias de su aparicion. Bloom,
por ejemplo, propone una emocién mas distante, la compasion; sin
embargo, en la actualidad resulta pricticamente imposible obtener
una respuesta que no sea empatica cuando tratamos con un LLM
—incluso cuando hablamos de cometer crimenes o de lenguaje del
odio-.

Si retomamos el argumento de Picard sobre la inteligencia
y las emociones, resaltan las carencias de los modelos de hoy en
dia en términos de inteligencia emocional, pero también, la falta
de consideraciéon de conocimientos y teorias fuera de la IA, que
nos puedan orientar a la hora de mejorar nuestros modelos como
herramientas.

Conclusion

Los recientes avances en el dmbito del PLN gracias a la
introducciéon de modelos de lenguaje a gran escala han abierto
las puertas a la interdisciplinariedad. Hasta hace un tiempo, la
tecnologia no nos permitia pensar en cuestiones como los sesgos
de género emocionales, ni la empatia; los modelos como chatGPT
parecian posibles solo en la ciencia ficcién. El PLN sigue teniendo
problemas técnicos abiertos, pero ahora debemos pensar también en
el mundo en el que existen nuestras tecnologias y como las usamos,
y es aqui donde las humanidades y las ciencias sociales nos pueden
ayudar a ser mejores informaticos.

La TA Afectiva es una linea de investigacion inherentemente
interdisciplinaria que une a la informdtica, la lingiistica, la
psicologia, la filosofia, etc., y todas son necesarias para entender
el fenémeno de las emociones y para enmarcar los modelos que
estamos construyendo en el ambiente social que estamos modelando.
Por definicién, los modelos nos ofrecen una vision simplificada
de un fenémeno, pero un buen modelo no puede ser demasiado
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simplista: debe representar el fenémeno con la fidelidad necesaria.
La historia de las emociones en PLN nos muestra cémo podemos
sobresimplificar si no preguntas tales como para qué es nuestro
modelo, quién va a usarlo y como. Estas no son interrogantes que
debamos resolver solos; nuestras co-disciplinas llevan haciéndoselas
hace siglos, si no, milenios. Sin embargo, no es una conversacion
unilateral: la informatica puede aprender de otras disciplinas, pero
también, podemos involucrarlas en nuestro trabajo y pedirles lo que
necesitamos de ellas. :Qué necesitamos de las humanidades para
mejorar la TA?
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Ciencia, Tecnologia y Cultura

Usuarios de IA generativa responsables
de obras mal atribuidas a grandes artistas

Javier Moyano!

Imagina que tienes la oportunidad de crear la préxima obra de
uno de tus pintores o musicos favoritos. Bien. Seria razonable suponer
que esta nueva creacién no cumpla con los estandares técnicos
ni estéticos de sus obras anteriores y, con cierta probabilidad, que
caiga en el olvido. Con esta idea se asume la enorme dificultad que
seria imitar el estilo de unas obras o clonar el talento creativo de un
gran artista. Pero te pido que consideres lo contrario: que realmente
tengas la posibilidad de crear, mediante el uso de tecnologia muy
avanzada, una obra que se integre a la perfeccion al trabajo de tu
artista favorito.

Ahora, imagina que eres ese artista que tenias en mente.
Cada obra que has creado a lo largo de tu carrera es el resultado de
tu talento creativo y refleja tu estilo caracteristico e inconfundible.
Sin embargo, te encuentras en una situacién desconcertante: te
das cuenta de que no solo alguien mds, sino todo el mundo, puede
crear una nueva obra a tu manera, donde se aprecian los elementos
distintivos de tu arte y se te atribuya la autoria. Esta situacién
plantea una potencial confusién para tu puablico y un posible dafio a
tu reputacién como artista.

Lo que inicialmente parecia un sueno, y luego una pesadilla,
ahora se ha convertido en una realidad sumamente preocupante.
Todo esto se debe a los considerables avances en inteligencia artificial

! Realizador en cine y television por la Universidad de Chile. Comunicador Audiovisual, Investi-
gador de Realidad Virtual y Ensayista de Arte e Inteligencia Artificial Generativa. Correo: yosoyja-
viermoyano@gmail.com

123



Cuadernos de Beauchef

(IA), especialmente en el campo de la TA generativa. Esta tecnologia
facilita el proceso creativo de nuevas obras en 4reas artisticas
como la pintura y la musica. Las obras de arte generadas por las
distintas herramientas tecnolégicas de IA muestran resultados
muy convincentes similares a los de los artistas humanos, tanto en
términos visuales como sonoros.

Las IA generativas tienen la capacidad de crear nuevas obras
mediante la sintesis de grandes cantidades de datos con los que han
sido entrenadas y los datos introducidos por los usuarios en forma
de texto o prompt, imégenes y audios. Estas herramientas realizan
anilisis de datos y reconocimiento de patrones sobre obras existentes,
incluyendo las de grandes artistas, asi como, las creaciones esperadas.
En general, pueden recombinar las caracteristicas distintivas de la
obra de un artista para generar algo nuevo, ya sea un cuadro o una
cancién. Ademds, pueden transferir el estilo visual de una imagen a
otra o el estilo vocal de un cantante a un nuevo audio.

En la actualidad, existe una amplia variedad de IA generativas
que tienen la capacidad de generar obras y contenido infinito a partir
de todo lo que ha sido creado (Guerrero-Solé, 2024). Entre estas
herramientas, también conocidas como «generadores», destacan
Dall-e, Midjourney y Stable Diffusion para creaciones visuales, asi
como AIVA, Kits Al y Suno para creaciones sonoras y musicales.
Todas estas IA estdn disponibles en la web y son accesibles para
cualquier usuario interesado en explorar su potencial creativo.
Su uso no requiere de competencias avanzadas en arte y puede
compararse con el proceso de encargar una obra. Sin embargo, los
usuarios también tienen la opcién de involucrarse mads en el proceso
creativo, pudiendo asumir un rol mas propio de un artista al aportar
datos elaborados, iterar (es decir, repetir varias veces el proceso
generativo hasta alcanzar la creaciéon deseada) y realizar ediciones a
la obra generada.

Actualmente, estas obras son generadas con facilidad y se
difunden rapidamente por la web sin necesidad de un contexto, una
etiqueta o una marca de agua que evidencie su origen, lo que favorece
la confusion y el enganio del piblico. La informacién sobre el origen
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de estas creaciones, que se obtiene a partir del titulo o la descripcidn,
puede ser incorrecta, manipulada o incompleta, lo que genera
preocupacién, especialmente, cuando se identifican caracteristicas
distintivas que serian atribuibles a artistas especificos. Esta situacién
puede llevar al publico a entenderlas, no como lo que realmente
son, sino como auténticas obras de los artistas originales o como
creaciones falsas, debido a atribuciones erréneas, ya sea por error
involuntario o con la deliberada intencién de confundir y enganar.

Este escenario, en el cual se imita la obra de un artista
o se clona el talento del propio artista, puede compararse con
los deepfakes o ultrafalsos, que son imdigenes, audios y videos
modificados mediante IA para cambiar o reemplazar la apariencia o
las acciones de una persona. La interpretacién como algo real de este
contenido, especialmente las obras de arte que parecen auténticas
pero que en realidad no lo son, podria seguir en aumento. Sin
embargo, también existe la posibilidad de que, debido a la creciente
dificultad para distinguir entre lo auténtico y lo falso, todo tipo de
contenido, incluso el auténtico, podria ser percibido en adelante
como falso (Abd-Almageed, 2023, citado en O’Brien y Lajka, 2023).

Para las préximas décadas se espera una intensa competencia
entre la inteligencia humana y la IA, y en este escenario, la
responsabilidad ética emerge como un pilar fundamental para
abordar los desafios asociados (Terrones, 2018). Desde la difusiéon
del contenido falso y la atribucién errénea hasta la devaluacion de
obras de arte, el reemplazo de los artistas y el descrédito del arte en
su totalidad (Albar, 2024). Para los usuarios de IA generativa, tanto la
creacién como la publicacién de obras atribuibles al talento creativo
de un artista, pueden parecer actividades recreativas e inofensivas.
Sin embargo, como dice la conocida frase, «un gran poder conlleva
una gran responsabilidad». Y a cada persona le corresponde hacerse
responsable, tanto de si misma como de la sociedad a la que pertenece,
la humanidad en su conjunto y también el mundo (Polo, 2019).

Frente a esta situacion, seria prudente enviar una sefial de

alerta a la comunidad interesada en la ética de la TA generativa,
con el propésito de buscar formas de asegurar la responsabilidad
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de los usuarios. En otras palabras, que aquellos que participen en
la creacion y publicacion de obras atribuibles a grandes pintores y
musicos, deban actuar con responsabilidad, adoptando medidas para
evitar posibles consecuencias negativas. Y, ademds, deban asumir
la responsabilidad de sus acciones y omisiones, reconociendo y
aceptando las posibles repercusiones que estas puedan tener.

* k k

Hasta ahora, itt consideras posible que una nueva obra
creada mediante IA pueda competir con un original de Goya o
Takashi Murakami, de Beethoven o Kanye West? Hace unos anos,
antes de que las IA generativas se volvieran populares en la web, ya se
observaban casos en los que empresas tecnoldgicas, experimentando
con las TA, comenzaban a entrenarlas con grandes cantidades de
datos de ciertos artistas. El objetivo era poder generar con precisién
nuevas obras que imitaran sus estilos o clonaran sus talentos
creativos, es decir, reflejar su hacer, desde la eleccion de la paleta de
colores y pinceladas, hasta la manera de componer y de cantar.

En el d4mbito de la pintura, un primer gran ejemplo de
creacion mediante IA de una obra atribuible a un gran artista fue el
cuadro The Next Rembrandt, generado en 2016, a cargo de la agencia
JWT Amsterdam. Esta obra fue posible gracias al analisis de datos
y el reconocimiento de patrones en pixeles de mdas de trescientos
cuadros del pintor barroco Rembrandt, fallecido hace mais de tres
siglos. Apoyindose en esa informacion visual, la TA busco replicar
el estilo caracteristico e inconfundible de la obra del artista. En el
ambito musical, un ejemplo comparable ocurrié en 2019, a cargo
de Huawei. En este caso, el objetivo fue crear los dos movimientos
faltantes de la Sinfonia n.° 8 en Si menor, D. 759, de Franz Schubert,
compositor cldsico y roméntico cuya obra habia quedado incompleta
hace dos siglos.

Para ambos casos, la creacién de estas obras mediante IA
pudo generar opiniones sobre si son dignas de comparaciéon con
las creaciones originales y auténticas, si efectivamente guardan
similitud con ellas, si estin bien ejecutadas, si logran evocar
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emociones o si son del agrado del ptblico, entre otros aspectos. Sin
embargo, en general, el hecho de generar estas obras mediante TA
y luego publicarlas, no parece plantear mayores problemas éticos o
legales. Las dos creaciones no deberian ser motivo de controversia
debido a una presunta transgresion de valores ni por infringir la ley
de algin Estado.

Por un lado, los derechos de autor existen y sirven para
preservar el vinculo personal del creador con su obra y regular su
explotacion y retribucién econdmica, pero también, permiten
ciertos usos legitimos, como la investigacion o la parodia, siempre
que se diferencie de la obra original y no signifique una explotacion
encubierta de ella. Por otro lado, los grandes artistas mencionados
ya no estan vivos vy, tras setenta anos de su muerte, los derechos
sobre sus obras han expirado. Sin embargo, la situacién cambia
notablemente al considerar ejemplos de miusicos y pintores vivos,
cuyas obras, ademds, se encuentran protegidas.

Una vez mds, te pido que imagines. Imagina un escenario
donde ti o un usuario de TA generativa crea un cuadro que es
indistinguible de las obras expuestas por un pintor en plena actividad,
o bien, una cancién que no se pueda diferenciar de las pistas del
dltimo album de un musico vivo y en activo. :Qué implicaciones
crees que tendria la publicacién de una de estas obras? Permitamos
que la realidad misma nos dé una respuesta a partir de los casos que
significaron un punto de inflexién en el desarrollo de la IA generativa.

En el ambito de la pintura, no fue una sola obra, sino miles,
las que se dieron a conocer en la web y podrian ser ficilmente
atribuidas a un artista, confundiendo a mas de alguien. Entre 2022
y 2023, Greg Rutkowski, pintor de cuadros de fantasia épica, se
convirtié en el artista mds utilizado como prompt por los usuarios
de IA generativa. Hoy en dia, resulta dificil distinguir entre su obra
auténtica, como Secret Pass - Eagle Nest, y aquellas que no lo son, pero
que igualmente aparecen en los resultados de biisqueda de imagenes.
En este contexto, es importante recordar que la pintura generada
mediante IA imita el resultado de un trabajo manual. Sin embargo,
en la musica, no se trata solo de replicar una accién particular, como
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un intérprete tocando de cierta manera un instrumento, sino que
también, estd abierta la posibilidad de clonar una cualidad tnica,
como el timbre de voz.

En el dmbito musical, dos obras en particular provocaron
gran controversia debido a que daban la impresion de ser auténticas
colaboraciones entre cantantes populares a nivel mundial. A
principios de 2023, como parte del proyecto Ghostwriter, un usuario
de TA cre6é mediante un generador la cancién de rap Heart on My
Sleeve, aunque con letra y produccién propias. En ella, se puede
escuchar la etiqueta del productor musical Metro Boomin, asi como
las voces de Drake y The Weeknd, las cuales fueron imitadas o, mas
bien, clonadas mediante un filtro de transferencia de estilo vocal.
Hacia finales del mismo afio, otro usuario de IA, bajo el proyecto
FlowGPT, llev6 a cabo una accién similar en la cancién de reguetén
Demo 5: nostalglA, incorporando las voces de Justin Bieber, Bad
Bunny y Daddy Yankee.

Estas dos canciones se volvieron ripidamente virales en
la web, en parte, debido a la calidad superior de ambas obras en
comparacién con los dltimos sencillos de los musicos involucrados.
Luego de un tiempo, las dos canciones fueron retiradas de YouTube
y Spotify debido a reclamaciones de los sellos discograficos por
infracciéon de derechos de autor. A pesar de ello, lograron ser
resubidas a varias plataformas web y siguen en linea hasta el dia de
hoy. Ahora, y aun conociéndose sus origenes, tanto los creadores
como los puablicos que difunden las obras, han anadido etiquetas
como (TA), (versién TA) y ([artista] TA) en los titulos o descripciones,
aparentemente como un esfuerzo para contextualizar estas creaciones
como claramente separadas del trabajo de los artistas originales.

Esto tultimo guarda similitud con la implementacion
por parte de TikTok del requisito obligatorio de etiquetar como
«Generado por IA» a las obras realistas creadas en gran parte o
totalmente por IA. Ademas, se espera que pronto Meta implemente
una etiqueta similar, «<Hecho con IA~». Estas acciones estdn en linea
con una iniciativa de autenticidad de contenido, en la que participan
empresas como Adobe, Canon, Microsoft, Nvidia y Universal
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Music Group, que busca un estindar de marca de agua para estas
obras, desde su creacién hasta cuando son vistas o escuchadas. De
momento, emerge la pregunta de si estas medidas serdn suficientes
o simplemente representan un pequeno avance en el camino hacia
la atribucién adecuada de las obras, con el fin de evitar la confusién
y el engano.

De todos modos, es fundamental que el usuario de la IA
generativa, al crear y publicar obras atribuibles a un artista, lo
haga con responsabilidad ética. Lo ideal es que el usuario actie
de manera responsable en lugar de depender de las decisiones de
empresas desarrolladoras de IA, de los términos y condiciones de los
generadores, de las iniciativas particulares como las del publico o de
los marcos legales de cada pais para abordar todos los desafios éticos.
Ademis, es crucial que el usuario asuma la responsabilidad por la
obra que genera, sin importar su grado de implicacion y trabajo en
el proceso creativo.

En el mejor de los casos, un usuario responsable debe
entrenar la TA generativa con obras o identidades artisticas para las
cuales tenga autorizacion, y comprender los alcances de los derechos
de autor. Ademids, debe evaluar cuidadosamente lo que se genera
para asegurarse de que cumpla con estindares de calidad artistica
y ética, lo que podria requerir ajustes en la obra y la decision de si
compartirla o no. Al publicar la creacién, debe ser transparente sobre
eluso de generadores y atribuir correctamente lo creado, dando crédito
tanto a la TA generativa como a los artistas humanos originales. Y,
por ultimo, también considerar el impacto social y cultural que la
obra pueda tener, anticipindose a las posibles consecuencias tanto
positivas como negativas.

Los usuarios son responsables no solo de sus acciones, sino
también, de sus omisiones, ya sean deliberadas o inadvertidas. En
este sentido, todo depende de las intenciones de la creacién y su
publicacién. Entre los usos bien intencionados de la IA se incluye
la creacién de una obra como experimentacién con el estilo
caracteristico e inconfundible de un gran artista, como muestra de
homenaje o parodia, y su publicacién en esa misma linea. Aunque
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esto también pueda parecer un aprovechamiento indebido de la
imitacién del estilo o la clonacién del talento creativo del artista y
su reputacién para posicionarse como creador, un pintor o musico
relevante.

Aunque las intenciones puedan ser buenas, estas no
son suficientes. Incluso desde un uso bien intencionado pueden
derivarse consecuencias negativas, como la confusién derivada de
no proporcionar informacion necesaria sobre el origen de la obra.
Especificamente, entre los usos malintencionados se encuentran:
el plagio (es decir, apropiarse del trabajo ajeno y presentarlo como
creacién propia), omitiendo al artista, y la falsificacién (crear una
obra falsa para hacerla pasar como auténtica), suplantando al artista.

Todo lo anterior se refiere a las fases de creacion y publicacion
de una obra generada mediante IA, en las que se espera que los
usuarios actien de manera responsable. El mal uso de la IA plantea
la pregunta sobre la falta de responsabilidad del usuario. Algunas
posibles causas de esto podrian ser la ausencia de valores como el
respeto y la honestidad, la indiferencia hacia las implicaciones legales
de los derechos de autor, e incluso, la comprensién insuficiente del
rol creativo en el uso de la IA y sus consecuencias.

* k k

Con todo lo expresado, se ha querido lanzar una sefnal de
alerta sobre el uso de la IA generativa en la creacién y publicacion de
obras de arte atribuibles a grandes artistas. Este interés surge porque
estas obras pueden ser tan convincentes y similares a las creaciones
auténticas que resulta dificil distinguirlas, lo que afectaria al artista
original y provocaria confusién en el ptblico. Ademads, el hecho de
que estas obras se vuelvan cada vez mas populares podria tener un
impacto negativo en la valoracion del arte y los artistas humanos.
Sin embargo, con un enfoque responsable por parte de los usuarios
de la IA, se podria evitar en gran parte las repercusiones negativas y
contribuir positivamente al campo artistico.

Con el avance y la mayor integracion de la IA generativa
en la creacion artistica, es esencial abordar de alguna manera las
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preocupaciones éticas que esto conlleva. Esta tecnologia brinda a
los usuarios la oportunidad de expresar obras imaginativas y muy
realistas haciendo uso del estilo o el talento artistico de otros. Esto
exige reconsiderar la relacién con la herramienta y buscar formas
de aprovechar su potencial creativo sin afectar negativamente a los
artistas originales ni al pablico. Ademads, es importante encontrar un
equilibrio en el cual se aprovechen las capacidades de los generadores
mientras se respetan los valores fundamentales y los derechos de
autor.

En este sentido, no se busca limitar la creatividad o restringir
la innovacion tecnoldgica, sino mds bien hacer un llamado a los
usuarios de TA generativa para que actilen de manera responsable y
asuman la responsabilidad, en lugar de imponer cargas adicionales
a los artistas. En otras palabras, se pretende dar validez a la creacién
y publicacién de este tipo de obras, siempre y cuando los usuarios
actden con cuidado y atencién respecto al artista original. Los
usuarios deben ser honestos y transparentes sobre el origen de
sus creaciones, informando claramente al publico que la obra no
es creacion del artista original, e implementar etiquetas o marcas
claras que indiquen cuando una obra ha sido generada mediante IA
y no por el artista original. De esta manera, se evitan confusiones y
cualquier forma de engano mediante el uso de IA generativa.

En sintesis, se ha planteado que la creacion y publicacién de
este tipo de obras artisticas, conlleva desafios éticos y potencialmente
legales en cuanto a la atribucién creativa y su impacto sobre la
identidad artistica de los artistas originales y en el publico. Ademis,
se ha enfatizado que la responsabilidad ética es fundamental
para elaborar alternativas para estos desafios y sus respectivas
consecuencias. Y, en este sentido, tomando como referencia las
repercusiones de los casos mas destacados, tanto en pintura como en
musica, se ha buscado una manera de asegurar un uso responsable.

{Te habias imaginado que crear y publicar lo que seria el
préximo cuadro de uno de tus pintores favoritos o la nueva cancién
de uno de tus musicos preferidos pudiera desencadenar tantos
desafios éticos y potencialmente legales? Es posible que lo hayas
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considerado, pero nunca estd demds comunicarlo. Espero que este
texto pueda contribuir tanto a la comunidad interesada en la ética de
la TA generativa, como a sus futuros usuarios responsables de obras
atribuidas a grandes artistas. Ademads, que pueda ser un aporte para
sentar las bases para abordar los desafios éticos que puedan surgir no
solo en la pintura y la musica, sino también en diversas expresiones
artisticas y formas de entretenimiento. El avance de la IA generativa
estd transformando el panorama artistico como nunca, con un
impacto preocupante también en el 4mbito audiovisual.

Como realizador en cine y television, me siento con la
obligacién de destacar el rdpido avance de las TA generativas en
el sector, con generadores de video como Gen-2, Pika y Sora, y la
responsabilidad que debe acompafiar su uso. Estas herramientas
ofrecen a los usuarios la capacidad de generar escenas imaginativas
y muy realistas a partir de un prompt. Aunque esta tecnologia es
reciente, ya promete cambios significativos. En el futuro, podri
facilitar considerablemente el proceso creativo de obras con
multiples escenas y de larga duracion, resolviendo todas las variables
necesarias para la creacion audiovisual a gran escala, ya sea para
televisién o cine.

La evolucion de estos generadores de video podria
llevarnos a un punto en el que la produccion de obras televisivas
y cinematograficas, con los estilos caracteristicos e indistinguibles
de nuestros realizadores y estudios preferidos, esté al alcance de
usuarios como ti o yo. Podria llegar el dia en que podamos indicarle
a una TA: «crea una pelicula o una serie de television dirigida por tal
director, con tal actor como protagonista y basada en tal historia»,
y verla hecha realidad en nuestra pantalla. Tareas que usualmente
requieren meses o anos de trabajo humano se realizarian en
segundos, desde la escritura de guion, la seleccién del elenco y el
diseno de produccion hasta la direccién de fotografia, la composicién
musical y el montaje, ya sea para obras de ficcién o documental,
tanto en formato live action como animacién. Esto seria fascinante,
pero al mismo tiempo, aterrador.
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Hoy en dia, la distincion entre obras creadas por humanos
y aquellas generadas mediante inteligencia artificial es cada vez
mas difusa. En los préximos afos, puede que ya no sea necesario
especificar si las obras fueron creadas con la ayuda de IA, sino solo
cuando sean creaciones humanas de artistas originales. O, tal vez,
ni siquiera importe quién haya creado la obra. ;Sera esta la dltima
oportunidad de revalorizar el modo humano de hacer arte? Para
enfrentar este y otros desafios, sera crucial que expertos en arte, ética
e inteligencia artificial sostengan un didlogo fructifero y con vision
de futuro.
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Lavender: la maquina de IA que dirige
los bombardeos de Israel en Gaza’

Yuval Abraham!

En 2021, se publicé el libro The Human-Machine Team:
How to Create Synergy Between Human and Artificial Intelligence
That Will Revolutionize Our World, firmado bajo el seudénimo
de «Brigadier General Y.S». El autor —el actual comandante de la
unidad de élite 8200 de la inteligencia israeli- defiende el disefio de
una maquina que podria procesar rapidamente ingentes cantidades
de datos con el fin de generar miles de potenciales «objetivos»
para ataques militares en una guerra. Dicha tecnologia, escribe,
solucionaria el «atasco humano tanto para localizar nuevos objetivos
como para la toma de decisiones que aprueben dichos objetivos».

Resulta que una maiquina asi existe. El ejército israeli ha
desarrollado un programa basado en inteligencia artificial (IA)
conocido como Lavender. Agentes del servicio de inteligencia israeli
que han servido en el ejército durante la actual guerra en la Franja
de Gaza?, usaron la IA con el fin de generar objetivos para asesinar.
Lavender ha desempeiiado un papel fundamental en el bombardeo
sin precedentes de palestinos, especialmente, durante las primeras
etapas de la guerra. Era tan influyente, que se trataban los resultados
de la TA «como si fuera una decisién humana».

" Este texto corresponde a una investigacion periodistica publicada en +972 Magazine (03.04.2024)
que recoge las declaraciones de seis agentes de la inteligencia israeli identificados en el
texto con una inicial. La presente version ha sido editada con autorizacién del autor.

! Periodista y director de cine israeli.

2 El 7 de octubre de 2023 militantes liderados por Hamds lanzaron un ataque mortal contra las
comunidades del sur de Israel, en el que mataron a unas 1.200 personas y secuestraron a 240.
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Lavender esta disenado para marcar como posibles objetivos
de bombardeo a todos los sospechosos de pertenecer al brazo
armado de Hamads y la Yihad Islimica Palestina, incluidos los de
rango inferior. Durante las primeras semanas de la guerra, el ejército
dependi6 casi por completo de Lavender, que registré hasta 37.000
palestinos —y sus hogares— como presuntos militantes para posibles
ataques aéreos.

Durante las primeras fases de la guerra, el ejército autorizd
a los oficiales para que asumieran las listas de objetivos a matar que
generaba Lavender, sin necesidad de comprobar las decisiones de la
maquina o de analizar lainformacién sin procesar enla que se basaban.
El personal humano a menudo solo servia de «sello» para aprobar las
decisiones de la maquina; en general, dedicaban unos «20 segundos»
a cada objetivo antes de autorizar un bombardeo, inicamente para
asegurarse de que el objetivo marcado era var6n. Ello a pesar de saber
que el sistema comete «errores» en aproximadamente el 10% de los
casos, y de que, en ocasiones, marca a personas que apenas tienen
una ligera o0 ninguna conexién con grupos militantes.

Ademis, el ejército israeli atacaba sistemdticamente a las
personas marcadas como objetivos cuando se encontraban en sus
hogares —generalmente de noche, con toda la familia presente- y
no en sus actividades militares. Esto se debia a que, desde el punto
de vista de los servicios de inteligencia, era mads facil localizarlas
en sus domicilios. Otros sistemas automatizados, incluido uno
llamado «¢Dénde estd papa?», se utilizaban para localizar a personas
concretas y llevar a cabo los bombardeos cuando entraban a sus
domicilios familiares.

Asi, miles de palestinos —la mayoria mujeres y nifios o
personas no combatientes— fueron aniquilados por los ataques aéreos
israelies, especialmente durante las primeras semanas de la guerra,
debido a las decisiones de la IA.

No nos interesaba matar a los operativos [de Hamads] solo cuando
estaban en un edificio militar o participaban en una operacién mi-
litar. [...] Por el contrario, las FDI los bombardeaban en sus casas
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sin dudarlo, como primera opcién. Es mucho mas facil bombardear
la casa de una familia. El sistema estd disefiado para buscarlos en
estas situaciones (A., agente de los servicios de inteligencia).

Ademads, cuando se trataba de atacar a supuestos militantes
subalternos marcados por Lavender, el ejército preferia utilizar
Unicamente misiles no guiados (bombas «tontas», en contraste con
las «inteligentes»), que pueden destruir edificios enteros con sus
ocupantes y causan una cantidad importante de bajas. «<INo conviene
desperdiciar bombas caras en gente sin importancia; es muy caro
para el pais y hay escasez [de esas bombas|», dijo C., otro agente de
los servicios de inteligencia.

Enuna medida sin precedentes, durante las primeras semanas
de la guerra, el ejército también decidié que por cada militante
subalterno de Hamas marcado por Lavender, estaba permitido matar
hasta 15 o 20 civiles. Antes los militares no autorizaban ningin
“dano colateral” durante los asesinatos de militantes de bajo rango.
En cambio, luego, si el objetivo era un comandante de batallén o
brigada de Hamis, se autoriz6 en varias ocasiones la muerte de mas
de 100 civiles en el asesinato de un solo comandante.

La siguiente investigacion estd organizada por orden
cronoldgico, de acuerdo con las seis etapas de la produccién
automatizada de objetivos por parte del ejército israeli, durante las
primeras semanas de la guerra de Gaza. A saber:

1. Se explica qué es la maquina Lavender.

2. Se desvela el funcionamiento del sistema «:Ddnde estd papi?»,
que rastreaba esos objetivos y avisaba al ejército cuando entraban en
sus casas familiares.

3. Se describe como se eligieron las bombas «tontas» para atacar
estos hogares.

4. Se explica cémo el ejército flexibiliz6 el ntimero permitido de
civiles que podian morir durante el bombardeo de un objetivo.

5. Se sefala el modo en que el software automatizado calculé de
manera inexacta la cantidad de no combatientes en cada hogar.

6. Se muestra como en varias ocasiones, cuando se atacaba una
vivienda, generalmente de noche, el objetivo individual a veces no
estaba dentro porque el personal militar no verificaba la informacién
en tiempo real.
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Paso 1: generacion de objetivos

En el pasado, en el ejército israeli, el término «objetivo
humano» se referia a un agente militar de alto rango que, segin
las reglas de su Departamento de Derecho Internacional, puede
ser asesinado en su domicilio, incluso, con civiles cerca. Durante
las guerras anteriores de Israel, dado que se trataba de una forma
«especialmente brutal» de matar a alguien —en la que a menudo
se mataba a toda una familia junto al objetivo—, dichos objetivos
se marcaban cuidadosamente y solo se bombardeaba a altos
mandos militares en sus hogares para mantener el principio de
proporcionalidad del derecho internacional.

Después del 7 de octubre, el ejército adopté un enfoque
radicalmente distinto. En el marco de la «Operacién espadas de
hierro», decidié senalar a todos los agentes del brazo militar de
Hamads como objetivos humanos, independientemente de su rango
0 importancia militar.

La nueva politica también planteé un problema técnico
para los servicios de inteligencia israelies. En guerras anteriores,
para autorizar el asesinato de un solo objetivo humano, un oficial
tenia que pasar por un complejo y largo proceso de «incriminacién»:
comprobar que la persona era un miembro de alto rango del
brazo militar de Hamads, averiguar dénde vivia, su informacién de
contacto y, finalmente, saber cudndo estaba en casa en tiempo real.
Cuando la lista de objetivos era de unas pocas docenas de altos
mandos, el personal de los servicios de inteligencia podia encargarse
individualmente de ese trabajo.

Sin embargo, una vez que la lista se amplié e incluy6
a decenas de miles de agentes de rango inferior, el ejército israeli
pensé que tenia que apoyarse en el software automatizado y la IA.
El resultado fue que el papel del personal en la incriminacién de
palestinos combatientes fue descartado y, en su lugar, la IA hizo la
mayor parte del trabajo. Lavender —que fue desarrollado para crear
objetivos humanos en la guerra actual- ha marcado a unos 37.000
palestinos como presuntos «militantes de Hamads», la mayoria de
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ellos subalternos, para asesinarlos. El oficial superior B. aclara el
motivo para desarrollar esta particular maquina generadora de
objetivos para la guerra actual:

No sabiamos quiénes eran los agentes subalternos porque Israel
no les seguia la pista de forma rutinaria [antes de la guerra]. |[...]
Querian permitirnos atacar [a los agentes subalternos| automati-
camente. Ese es el Santo Grial. En cuanto se automatiza, la gene-
racion de objetivos se vuelve loca.

La aprobacién para asumir automditicamente las listas de
Lavender, antes utilizadas solo como herramienta auxiliar, se dio
unas dos semanas iniciada la guerra, después de que el personal de
los servicios de inteligencia verificara «manualmente» la precisién de
una muestra aleatoria de varios cientos de objetivos seleccionados por
la TA. Cuando esa muestra descubrié que los resultados de Lavender
habian logrado 90% de precisién en la identificacion de personas
que pertenecian a Hamds, el ejército autorizé su uso generalizado.
A partir de ese momento si Lavender decidia que un individuo era
militante de Hamads, se les pedia que lo trataran como una orden, sin
necesidad de comprobar por qué la maquina tomaba esa decisién o
examinar la informacién sin procesar en la que se basaba.

A las 5 de la mafana, [las fuerzas aéreas] llegaban y bombardeaban
todas las casas que habiamos marcado. [...] Eliminamos a miles de
personas. No los revisdbamos uno a uno: pusimos todo en siste-
mas automatizados, y en cuanto uno [de los individuos marcados]
estaba en casa, inmediatamente se convertia en un objetivo. Lo
bombardedbamos a él y a su casa (Oficial superior B.).

Los resultados mortales de esta flexibilizacion de las restric-
ciones en la primera fase de la guerra, fueron asombrosos. Segtin datos
del Ministerio de Salud palestino en Gaza, del que el ejército israeli ha
dependido casi exclusivamente desde el comienzo de la guerra, Israel
matd a unos 15.000 palestinos —casi la mitad de la cifra de muertos
hasta el momento- en las primeras seis semanas de la guerra, hasta
que el 24 de noviembre se acordé un alto el fuego de una semana.

Lavender analiza la informacién recopilada sobre la mayoria
de los 2,3 millones de residentes de Gaza a través de un sistema de
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vigilancia masiva y, a continuacién, evalda y clasifica la probabilidad
de que cada persona pertenezca al brazo armado de Hamds o a la
Yihad Isldmica Palestina. La IA otorga a casi todas las personas una
calificaciéon de 1 a 100 para expresar la probabilidad de que sean
militantes.

La IA aprende a identificar las caracteristicas de los agentes
conocidos de Hamas y la Yihad Isldmica Palestina, cuya informacién
fue introducida en la miquina como datos de entrenamiento, y
luego localiza esas caracteristicas entre la poblacién. Un individuo
que tenga varias de esas caracteristicas alcanzard una calificacién
alta'y, por lo tanto, se convertira en un posible objetivo de asesinato.

En la prictica, los agentes aqui entrevistados que han
utilizado Lavender en los tltimos meses sostienen que la mediacién
humana y la precisién, fueron sustituidas por la creacién masiva
de objetivos y por la letalidad. B., un oficial de alto rango que us6
Lavender, reiteré que, en la guerra actual, los oficiales no estaban
obligados a revisar de forma independiente las evaluaciones de la
IA. El fin era ahorrar tiempo y permitir la produccién en masa y sin
obsticulos de objetivos humanos: «Todo era estadistico, todo estaba
ordenado~». Senald que esta falta de supervisién estaba permitida a
pesar de que los controles internos mostraban que los célculos de
Lavender se consideraban precisos, aunque se sabia de antemano que
el 10 % de los objetivos humanos programados para ser asesinados
no eran en absoluto miembros del brazo armado de Hamas.

Por ejemplo, las fuentes explicaron que Lavender, a veces,
marcaba errdneamente a personas que tenian patrones de comuni-
cacion similares a los de agentes de Hamas o de la Yihad Islamica en
Palestina, incluido personal de policia y de defensa civil, familiares
de militantes, residentes que casualmente tenian un nombre y apo-
do idénticos al de un agente, y gazaties que utilizaban un dispositivo
que habia pertenecido a un agente de Hamads. En tal sentido, como
sefiala una fuente critica con la inexactitud de Lavender:

iHasta qué punto tiene que estar una persona cerca de Hamds
para que una miquina de los servicios de inteligencia artificial la
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considere miembro de la organizacién? (...) Es una frontera im-
precisa. :Una persona que no recibe un salario de Hamds, pero les
ayuda en todo tipo de cosas, es un agente de Hamas? ;Alguien que
estuvo en Hamds en el pasado, pero que ya no lo estd hoy, es un
agente de Hamdas? Cada una de estas especificaciones —caracteristi-
cas que una maquina consideraria sospechosas— es inexacta.’

El ejército sabia que la minima supervision humana
establecida no descubriria estos fallos. «No existia una politica de
‘cero errores’. Los errores se trataban estadisticamente», dijo una
fuente que utilizé Lavender. «Debido al alcance y la magnitud de la
situacion, el protocolo era que, aunque no se estuviera seguro de que
la maquina acertara, se sabia que estadisticamente acertaba. Asi que
se hacia.» Por su parte, B., la fuente principal, sefiala:

Ha demostrado su eficacia. (...) Hay algo en el enfoque estadistico
que te fija en una determinada norma y estindar. Ha habido una
cantidad ilégica [de bombardeos] en esta operacién. No recuerdo
nada similar en mi vida. Y confio mucho mds en un mecanismo
estadistico que en un soldado que ha perdido a un amigo hace dos
dias. Todos los presentes, incluido yo, perdimos personas el 7 de
octubre. La miquina funcionaba con frialdad. Y eso lo hizo mis
facil.

Otra fuente de los servicios de inteligencia, que defendid
la confianza en las listas de asesinatos de sospechosos palestinos
generadas por Lavender, argumenté que solo valia la pena invertir
el tiempo de un agente de los servicios de inteligencia para verificar
la informacidn, si el objetivo era un alto mando de Hamads. «Pero
cuando se trata de un militante subalterno, no conviene invertir
tiempo ni personal en ello [...]. En la guerra, no hay tiempo para
incriminar a todos los objetivos. Asi que estds dispuesto a asumir el
margen de error que supone utilizar inteligencia artificial, arriesgarte
a que haya danos colaterales y a que mueran civiles, y a atacar por
error y vivir con ello.»

3 Existen problemas similares, segin sefiala una fuente, con la capacidad de las maquinas genera-
doras de objetivos para evaluar el teléfono utilizado por una persona marcada para ser asesinada:
«En la guerra, los palestinos cambian de teléfono continuamente |...]. La gente pierde el contacto
con sus familias, le da su teléfono a un amigo o a su esposa y tal vez lo pierde. No hay manera
de confiar al 100 % en el mecanismo automadtico que determina a quién pertenece un nimero
|de teléfono].»
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B. dijo que la razén de esta automatizacion era el impulso
constante de generar mis objetivos para asesinar. «En un dia sin
objetivos [cuyo indice de calificacién fuera suficiente para autorizar
un ataque|, atacibamos con un criterio mas bajo. Nos presionaban
constantemente: ‘Traednos mads objetivos’. Nos gritaban mucho.
Acababamos con [la vida de] nuestros objetivos muy rapido.» Explicd
que, al reducir el criterio de calificacién de Lavender, se marcaba a
mas personas como objetivos:

En su punto algido, el sistema logré generar 37.000 personas como
potenciales objetivos humanos [...]. Pero las cifras cambiaban todo
el tiempo, porque depende de dénde pongas el listéon de lo que es
un agente de Hamdas. Hubo momentos en que la definicién de un
agente de Hamds se llevaba a cabo de manera mas amplia y, de este
modo, la miquina comenzaba a traernos todo tipo de personal de
defensa civil, agentes de policia, con los que seria una listima des-
perdiciar bombas. Ayudan al gobierno de Hamas, pero en realidad
no ponen en peligro a los soldados.

Una fuente que trabajé con el equipo cientifico de datos
militares que entrend a Lavender, dijo que en la maquina también se
introdujeron los datos recopilados de los empleados del Ministerio
de Seguridad Interna dirigido por Hamads, a los que no considera
militantes. «Me molesté el hecho de que, cuando se entrend a
Lavender, usaron el término ‘agente de Hamas’ de manera poco
precisa y se incluyé a personas que eran trabajadores de defensa civil
en el conjunto de datos de entrenamiento.» Asi, continda, incluso
si uno cree que estas personas merecen ser asesinadas, entrenar
al sistema en funcién de sus perfiles de comunicacién, hizo que
hubiera mas probabilidades de que Lavender seleccionara civiles por
error cuando sus algoritmos se aplicaron a la poblacién general:

Al tratarse de un sistema automético que no es manejado manual-
mente por humanos, el significado de esta decision es dramadtico:
significa que se incluyen como objetivos potenciales a muchas per-
sonas con un perfil de comunicacion civil.

Pese a esto, el portavoz de las FDI [Fuerzas de Defensa de

Israel] negb el uso de los servicios de inteligencia artificial con el fin
de incriminar objetivos, declarando que son «<herramientas auxiliares
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que ayudan a los oficiales en el proceso de incriminacién.»* Pero,
las fuentes lo desmintieron. Afirmaron que el tnico protocolo de
supervision humana que se aplicaba antes de bombardear las casas
de los presuntos militantes «subalternos», marcados por Lavender,
consistia en llevar a cabo una tnica comprobacién: que el objetivo
fuera varén. En el ejército se partia de la base de que, si el objetivo
era una mujer, probablemente la maquina habia cometido un error:
no hay mujeres en el brazo militar de Hamas y en la Yihad Isldmica.

«Un ser humano tenia que hacerlo [verificar el objetivo] en
tan solo unos segundos», dijo B., y explicaba que esto se convirtid
en el protocolo después de darse cuenta de que el sistema Lavender
«acertaba» la mayoria de las veces. Para llevar a cabo la comprobacién
hombre/mujer, B. afirmé que «en esa fase invertia 20 segundos
por cada objetivo y hacia docenas al dia. No aportaba nada como
humano, aparte de ser un sello de aprobacién. Ahorraba mucho
tiempo. Si [el agente| aparecia en el mecanismo automatizado y yo
comprobaba que era un hombre, habria permiso para bombardearlo,
previo examen de los dafnos colaterales.»

En la prictica esto significaba que, para los hombres civiles
que Lavender marcaba por error, no existia ningiin mecanismo de
supervision para detectar dicho fallo. Segiin B., se producia un error
comun «si el objetivo [de Hamads] le daba [su teléfono] a su hijo, a
su hermano mayor o simplemente a un hombre al azar. Esa persona
serd bombardeada en su casa con su familia. Esto sucedié a menudo.
Estos fueron la mayoria de los errores causados por Lavender.»

Paso 2: vinculacion de objetivos con hogares familiares
La siguiente etapa en el procedimiento de asesinato del

ejército israeli consiste en identificar dénde atacar a los objetivos
que genera Lavender.

4 La declaracion de las FDI proseguia: «En cualquier caso, se requiere un examen independiente
por parte de un analista [de los servicios de inteligencial, que verifique la legitimidad de atacar los
objetivos identificados de acuerdo con las condiciones establecidas en las directivas de las FDI y
el derecho internacional.»
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El portavoz de las FDI afirmé que «Hamds coloca sus
agentes y activos militares en el corazén de la poblacién civil, utiliza
sistemdaticamente a la poblacién civil como escudos humanos y
lleva a cabo combates desde el interior de construcciones civiles,
incluidos lugares vulnerables como hospitales, mezquitas, escuelas
e instalaciones de la ONU. Las FDI estin sujetas al derecho
internacional y acttian de acuerdo con €l y dirigen sus ataques
Unicamente contra objetivos y operativos militares.»

Las seis fuentes con las que hablamos, en cierta medida,
repitieron esto mismo al decir que el extenso sistema de tineles de
Hamads pasa deliberadamente por debajo de hospitales y escuelas;
que los militantes de Hamas utilizan ambulancias para desplazarse;
y que innumerables activos militares han sido situados cerca de
edificios civiles. Las fuentes argumentaron que muchos ataques
israelies matan a civiles como consecuencia de estas ticticas de
Hamds, una caracterizacién que, segin advierten los grupos de
derechos humanos, elude la responsabilidad de Israel de causar las
bajas.

Sin embargo, en contraste con las declaraciones oficiales
del ejército israeli, las fuentes explicaron que una de las principales
razones del nimero sin precedentes de victimas mortales, causado
por los actuales bombardeos de Israel, es el hecho de que se ha
atacado sistemiticamente objetivos en sus domicilios particulares
junto a sus familias. En parte porque, desde el punto de vista de los
servicios de inteligencia, era mas facil marcar las casas familiares
empleando sistemas automatizados.

A diferencia de los numerosos casos de operativos de Hamas
que participaban en actividades militares desde zonas civiles, en
el caso de los ataques letales sistemadticos, el ejército, de forma
rutinaria, tomaba la decisién activa de bombardear a militantes
sospechosos cuando se encontraban dentro de hogares donde no
tenia lugar ninguna actividad militar. Esta eleccion era un reflejo de
la forma en que estd disefiado el sistema israeli de vigilancia masiva
en Gaza.
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Puesto que todo el mundo en Gaza tenia una casa con la
que se le podia asociar, los sistemas de vigilancia del ejército podian
«vincular» facil y automdticamente a las personas con las casas
familiares. Para identificar en tiempo real el momento en que los
agentes entran en sus casas, se han desarrollado varios softwares
automaticos adicionales. Estos programas rastrean a miles de
personas simultineamente, identifican cuindo estdn en casa y
envian una alerta automadtica al oficial encargado de senalar los
objetivos, que luego marca la casa para bombardearla. Uno de varios
de estos softwares de seguimiento se llama «¢Ddnde estd papi?».

Los datos también demuestran claramente esta politica.
Segun cifras de la ONU, durante el primer mes de la guerra, mas de
la mitad de las victimas mortales —6.120 personas— pertenecian a
1.340 familias, muchas de las cuales fueron exterminadas cuando se
encontraban dentro de sus hogares. La proporcién de familias enteras
bombardeadas en sus casas en la guerra actual, es mucho mayor que
en la operacion israeli de 2014 en Gaza (que anteriormente fue la
guerra mas mortifera de Israel en la Franja), lo que sugiere, atin mis,
la relevancia que ha tomado esta politica.

Otra fuente dijo que cada vez que disminuia el ritmo de los
asesinatos, se anadian mads objetivos a sistemas como «;Ddnde esti
papa?» para localizar a personas que entraban en sus casas, y que,
por tanto, podrian ser bombardeadas. Afirmé que la decisién de a
quién incluir en los sistemas de seguimiento podria ser tomada por
oficiales de rango relativamente bajo en la jerarquia militar: «Un
dia, totalmente por mi cuenta, afiadi unos 1.200 objetivos nuevos
al sistema [de seguimiento]|, porque el nimero de ataques [que
estdbamos llevando a cabo] disminuy®é [...]. Y esas decisiones no se
tomaban a altos niveles.»

Las fuentes dijeron que, en las dos primeras semanas de la
guerra, inicialmente se introdujeron «varios miles» de objetivos en
programas de localizacién como «;Dénde esta papd?». Entre ellos se
encontraban todos los miembros de la unidad de élite de las fuerzas
especiales de Hamas, la Nukhba, todos los operativos antitanques
de Hamds y cualquiera que hubiera entrado en Israel el 7 de octubre.
Pero al poco tiempo, la lista de muertos se amplié drasticamente. «Al
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final eran todos [los marcados por Lavender]», explic6 una fuente.
«Decenas de miles. Esto ocurrié unas semanas mads tarde, cuando
las brigadas [israelies| entraron en Gaza y ya habia menos personas
no implicadas [es decir, civiles] en las zonas del norte.»°

De este modo, Lavender y sistemas como «:Dénde estd
papa?» se combinaban con consecuencias letales que mataban a
familias enteras. Al anadir al sistema de seguimiento domiciliario
«¢Do6nde estd papa?» un nombre de las listas generadas por Lavender,
explico A., la persona marcada quedaba bajo vigilancia permanente
y podia ser atacada tan pronto como pusiera un pie en su casa. Se
tiraba la casa abajo con todos los que estuvieran dentro:

Digamos que se calcula que hay un agente militar de Hamdas mas
10 [civiles en la casa]. [...] Por lo general estos 10 serdn mujeres y
nifios. De modo que, absurdamente, resulta que la mayoria de las
personas que mataste eran mujeres y nifios.

Paso 3: eleccion del arma

En el momento en que Lavender ha marcado un objetivo
para asesinarlo, el personal del ejército ha verificado que se trata de
varones v el software de rastreo ha localizado al objetivo en casa, la
siguiente fase es elegir la municién con la que bombardearlos.

Endiciembre de 2023, CNN informé que, seglin estimaciones
de los servicios de inteligencia estadounidenses, alrededor del 45%
de las municiones utilizadas por las fuerzas aéreas israelies en
Gaza eran bombas «tontas», las cuales se sabe que causan mis
danos colaterales que las bombas guiadas. En respuesta a CNN, un
portavoz del ejército dijo: «Como militares comprometidos con el
derecho internacional y con un cédigo moral de conducta, estamos
dedicando ingentes recursos a minimizar los dafos a los civiles a
los que Hamds ha obligado a asumir el papel de escudos humanos.
Nuestra guerra es contra Hamas, no contra el pueblo de Gaza.»

% Lavender, incluso, marcé a algunos menores de edad como objetivos de los bombardeos: «Nor-
malmente, los combatientes tienen mas de 17 afos, pero no era una condicion.»
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Sin embargo, los combatientes de menor rango marcados
por Lavender eran asesinados tinicamente con bombas tontas, para
ahorrar armamento mads caro. El ejército no atacaria a un objetivo
menor sivivia en un edificio alto porque no queria gastar una «<bomba
para destruir una planta» (con un efecto colateral mds limitado),
m4s precisa y costosa. Mas, si un objetivo menor vivia en un edificio
de pocas plantas, el ejército estaba autorizado a matarlo y a todos
los que estaban en el edificio con una bomba tonta. Segin C., que
ha utilizado varios programas automatizados en la guerra actual,
«ocurri6 asi con todos los objetivos menores»:

La tinica pregunta era: ies posible atacar el edificio teniendo en
cuenta los dafos colaterales? Porque normalmente llevibamos a
cabo los ataques con bombas tontas, y eso significaba literalmente
destruir toda la casa encima de sus ocupantes. Pero, incluso, si se
evita un ataque, te da igual: inmediatamente pasas al siguiente
objetivo. Gracias al sistema, los objetivos nunca se acaban. Tienes
otros 36.000 esperando.

Paso 4: autorizacion de bajas civiles

Al atacar a agentes de menor rango, incluidos aquellos
marcados por sistemas de los servicios de inteligencia artificial como
Lavender, el nimero permitido de civiles para matar junto a cada
objetivo se fij6, durante las primeras semanas de la guerra, en 20
(otra fuente habl6 de 15). Estos «limites de dafios colaterales», como
los denominan los militares, se aplicaban de forma generalizada
a todos los presuntos militantes subalternos, independiente de su
rango, importancia militar y edad, y sin ningin anélisis especifico
de cada caso para sopesar la ventaja militar de asesinarlos frente al
dano que pudiera causarle a la poblacién civil.

Seglin A., que en la guerra actual fue oficial en una sala de
operaciones de objetivos, el Departamento de Derecho Internacional
del ejército nunca habia dado una «aprobacién tan amplia» a un
limite tan alto de danos colaterales. «<No se trata solo de que se
pueda matar a cualquier persona que sea soldado de Hamds, lo cual
estd claramente permitido y es legitimo en términos del derecho
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internacional», dijo A., «sino que directamente te dicen: ‘Puedes
matarlos junto con muchos civiles’». De tal modo: «Cada persona
que vistiera uniforme de Hamads en el tltimo afio o dos, podia ser
bombardeada junto con 20 dafios colaterales [civiles], incluso, sin
un permiso especial». No existia «el principio de proporcionalidad».
Segiin A., esta fue la politica durante la mayor parte del tiempo que
estuvo en el cargo. Solo mds tarde, los militares redujeron el limite
de dafios colaterales. «En este cilculo, también podrian ser 20 nifios
para un agente militar de menor rango |[...]. No era asi en el pasado.»
El motivo de esta politica era la «Letalidad». El limite predeterminado
y fijo de danos colaterales ayud6 a acelerar la creacién masiva de
objetivos, utilizando la maquina Lavender, porque ahorré tiempo.

Ahora, en parte, debido a la presion estadounidense, el
ejército israeli ya no genera en masa objetivos humanos de rango
inferior susceptibles de ser bombardeados en viviendas civiles. El
hecho de que la mayoria de las viviendas de la Franja de Gaza ya
hayan sido destruidas o dafiadas, y de que casi toda la poblacion
haya sido desplazada, también afect6 a la capacidad del ejército para
confiar en las bases de datos de los servicios de inteligencia y en los
programas automatizados de localizacién de viviendas. Por otro lado,
segin E., ahora «Hay una economia de municiones», debido a que
«Siempre temieron que hubiera [una guerra] en el norte [con Hezbol4
en el Libano]. Ya no atacan a este tipo de personas [de menor rango|».

Sin embargo, los ataques aéreos contra comandantes de alto
rango de Hamads persisten, y las fuentes dijeron que el ejército esta
autorizando el asesinato de «cientos» de civiles por objetivo. Una
politica oficial para la cual no existe ningin precedente histérico
en Israel, y ni siquiera, en las recientes operaciones militares
estadounidenses.

«En el bombardeo del comandante del Batallon Shuja’iya
sabiamos que matariamos a mas de 100 civiles», record6 B. sobre un
bombardeo que tuvo lugar el 2 de diciembre que, segin el portavoz
de las FDI, tenia como objetivo asesinar a Wisam Farhat. «Para mi,
psicolégicamente, fue extrafio. Mas de 100 civiles: cruza una linea
roja».

148



Lavender: la mdquina de IA que dirige los bombardeos de Israel en Gaza

Amjad Al-Sheikh, un joven palestino de Gaza, dijo que
muchos de sus familiares murieron en ese bombardeo. Residente de
Shuja’iya, al Este de la ciudad de Gaza, se encontraba ese dia en un
supermercado local cuando escuchd cinco explosiones que hicieron
anicos los cristales de las ventanas:

Corri a casa de mi familia, pero ya no habia edificios. [...] La calle
se llené de gritos y humo. Bloques residenciales enteros se convir-
tieron en montanas de escombros y agujeros profundos. La gente
empezd a buscar en el cemento usando las manos, y yo también,
buscando senales de la casa de mi familia.

La esposa y la hija pequena de Al-Sheikh sobrevivieron —
protegidas de los escombros por un armario que les cayé encima-—
pero encontré a otros 11 miembros de su familia, entre ellos
sus hermanas, hermanos y sus hijos pequefios, muertos bajo los
escombros. Segin el grupo de derechos humanos B’'Tselem, el
bombardeo de ese dia destruyé decenas de edificios, maté6 a decenas
de personas y enterr6 a cientos bajo las ruinas de sus hogares.

No obstante, hubo ataques atin mds mortiferos. Para
asesinar a Ayman Nofal, comandante de la Brigada Central de Gaza
de Hamads, el ejército autorizoé el asesinato de aproximadamente 300
civiles y la destruccién de varios edificios en ataques aéreos contra
el campo de refugiados de Al-Bureij el 17 de octubre. Todo lo cual se
hizo basindose en una localizacién imprecisa de Nofal.

«En el ataque se destruyeron entre 16y 18 casas», dijo Amro
Al-Khatib, residente del campamento. «No podiamos distinguir
un piso de otro; todos quedaron mezclados entre los escombros
y encontramos partes de cuerpos humanos por todas partes.»
Después, Al-Khatib recordd que se sacaron unos 50 caddveres y unas
200 personas heridas de entre los escombros, muchas de ellas de
gravedad. Pero eso fue solo el primer dia. Los residentes del campo
pasaron cinco dias sacando a los muertos y heridos. Nael Al-Bahisi,
sanitario, fue uno de los primeros en llegar. Cont6 entre 50 y 70
victimas ese primer dia:
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En un momento dado, entendimos que el objetivo del ataque era
el comandante de Hamdas Ayman Nofal [...]. Lo mataron a él y
también a mucha gente que no sabia que Ayman Nofal estaba alli.
Mataron a familias enteras con nifios.

El ejército israeli destruy6 un edificio de gran altura en Rafah
a mediados de diciembre, en el que mat6 a «docenas de civiles»
para intentar matar a Mohammed Shabaneh, el comandante de la
Brigada Rafah de Hamads (no estd claro si murié o no en el ataque).
A menudo, segin la fuente israeli, los altos mandos se esconden en
taneles que pasan debajo de edificios civiles, por lo que la decisién
de asesinarlos con un ataque aéreo necesariamente mata a civiles:

Habia una politica absolutamente permisiva respecto a las victi-
mas de las operaciones [de bombardeo], tan permisiva que en mi
opinién tenia un punto de venganza |...]. El objetivo era el asesi-
nato de altos mandos [de Hamis y de la Yihad Islimica en Pales-
tina] por los que estaban dispuestos a matar a cientos de civiles.
Hicimos un célculo: cudntos por comandante de brigada, cuantos
por comandante de batallén, etcétera. (D., fuente de los servicios
de inteligencia).

Habia normas, pero eran muy tolerantes [...]. Hemos matado a
personas con dafios colaterales de dos digitos, si no de tres digitos.
Cosas que no habian sucedido antes. (E., fuente de los servicios de
inteligencia)®

Todas las fuentes entrevistadas para esta investigacién
afirmaron que las masacres de Hamads del 7 de octubre y el secuestro
de rehenes influyeron mucho en la politica para abrir fuego del
ejército y en los limites de dafios colaterales. «Al principio, el
ambiente era desgarrador y vengativo», dijo B., que fue reclutado por
el ejército inmediatamente después del 7 de octubre y sirvié en una
sala de operaciones de objetivos:

Las reglas eran muy permisivas. Derribaron cuatro edificios cuando
sabian que el objetivo estaba en uno de ellos. Era una locura |[...].
Habia una discordancia: por una parte, la gente estaba frustrada

¢ Un indice tan alto de «danos colaterales» es excepcional no solo en comparaciéon con lo que el
ejército israeli consideraba aceptable anteriormente, sino también en comparacién con las guerras
emprendidas por Estados Unidos en Irak, Siria y Afganistan.
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porque no atacidbamos lo suficiente [...]. Por otra parte, al final
del dia veias que otros mil habitantes de Gaza habian muerto, la
mayoria de ellos civiles.

«En las filas profesionales habia histeria», dijo D., quien
también fue reclutado inmediatamente después del 7 de octubre.
«No tenian ni idea de cdmo reaccionar. Lo Gnico que sabian hacer
era empezar a bombardear como locos para intentar desarticular el
potencial de Hamds.» D. subray6 que no se les dijo explicitamente
que el objetivo del ejército era la «venganza», pero expresé que «en el
momento en que cada objetivo relacionado con Hamads se legitima
y casi cualquier dafio colateral se aprueba, tienes claro que se van a
matar miles de personas. Aunque oficialmente todos los objetivos
estén conectados con Hamds, cuando la politica es tan permisiva,
pierde todo sentido.» A. también utilizé la palabra «venganza» para
describir el ambiente dentro del ejército después del 7 de octubre:

Nadie pensé en lo que habria que hacer después, cuando termine
la guerra, ni en como seria posible vivir en Gaza y qué harian con
ello [...] Nos dijeron: ahora tenemos que joder a Hamads, cueste lo
que cueste. Siempre que poddis, bombardead.

B., la principal fuente de los servicios de inteligencia, dijo
que, en retrospectiva, cree que esta politica «desproporcionada» de
matar a palestinos en Gaza también pone en peligro a los israelies, y
que esta fue una de las razones por las que decidi6 dar la entrevista:

A corto plazo estamos mas seguros porque perjudicamos a Hamds.
Pero creo que, a largo plazo, estamos menos seguros. Veo que en las
familias desconsoladas de Gaza —que son casi todas— aumentarin
los motivos para unirse a Hamds dentro de 10 afios. Y serd mucho
mis ficil [para Hamas] reclutarlos.

El ejército israeli negb gran parte de lo que nos dijeron las
fuentes y afirmaron que «cada objetivo se examina individualmente,
al tiempo que se hace una evaluacién individual de la ventaja militar
y dafios colaterales esperados del ataque [...]. Las FDI no llevan a
cabo ataques cuando los dafios colaterales que se esperan del ataque
son excesivos en relacién con la ventaja militar.»
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Paso 5: calculo de los dafios colaterales

Segiin fuentes de los servicios de inteligencia, el célculo
por parte del ejército israeli del nimero de civiles que se esperaba
que murieran en cada casa junto a un objetivo, se llevd a cabo con
la ayuda de herramientas automaiticas e imprecisas. En guerras
anteriores, el personal de los servicios de inteligencia dedicaba
mucho tiempo a verificar cuantas personas habia en una casa que iba
a ser bombardeada y el nimero de civiles que podian morir figuraba
como parte de un «archivo de objetivos». Después del 7 de octubre,
esta verificacién exhaustiva en gran medida se abandoné en favor de
la automatizacion.

En octubre, The New York Times informé sobre un sistema
operado desde una base especial en el sur de Israel, que recopila
informacién de los teléfonos moéviles en la Franja de Gaza y que
proporcioné a los militares una estimacién en tiempo real del
namero de palestinos que huyeron del norte de la Franja de Gaza
hacia el sur. El general Udi Ben Muha declar6 al Times que «no es un
sistema 100% perfecto, pero te da la informacién que necesitas para
tomar una decisién». El sistema funciona por colores: el rojo marca
las zonas donde hay mucha gente, y el verde y el amarillo marcan
las zonas que han quedado relativamente despejadas de residentes.

Las fuentes describieron un sistema similar para calcular los
danos colaterales, que se utilizé para decidir si bombardear un edificio
en Gaza. Dijeron que el software calculaba el nimero de civiles que
residian en cada casa antes de la guerra y luego redujo esos niimeros
en la proporciéon de residentes que supuestamente evacuaron el
vecindario. Por ejemplo, si el ejército calculaba que la mitad de los
residentes de un barrio se habian ido, el programa contaria una casa
que normalmente tenia 10 residentes como una casa que contenia
cinco personas. Para ahorrar tiempo, el ejército no vigil6 las casas
para comprobar cudntas personas vivian alli realmente, como hizo
en operaciones anteriores, para comprobar si las estimaciones del
programa eran exactas. Segin una fuente:
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Este modelo no se correspondia con la realidad [...]. No habia nin-
guna conexion entre los que estaban en la casa ahora, durante la
guerra, y los que figuraban como que vivian alli antes de la guerra.
[En una ocasién| bombardeamos una casa sin saber que dentro
hab{a varias familias escondidas.

La fuente dijo que, aunque el ejército sabia que tales errores
podian ocurrir, de todos modos, se adoptd este modelo impreciso
porque era mas rapido. Por lo tanto, «el calculo de los dafios colaterales
era totalmente automadtico y estadistico» €, incluso, generd cifras que
no eran nimeros enteros.

Paso 6: bombardeo de una vivienda familiar

Las fuentes explicaron que a veces habia una brecha sustancial
entre el momento en que sistemas de rastreo como «;Ddénde estd
papa?» alertaba a un oficial de que un objetivo habia entrado en su
casa, y del bombardeo en si, lo que, finalmente, provocé la muerte
de familias enteras, incluso sin alcanzar el objetivo del ejército. «En
muchas ocasiones atacamos una casa, pero la persona ni siquiera
estaba alli [...]. El resultado es que matabas a una familia sin ningin
motivo.»

Tres fuentes de los servicios de inteligencia dijeron que habian
sido testigos de un incidente en el que €l ejército israeli bombarded la
vivienda privada de una familia, y mds tarde resulté que el objetivo
del asesinato ni siquiera estaba dentro de la casa, ya que no se habia
llevado a cabo ninguna verificacién adicional en tiempo real.

A veces [el objetivo] estaba en su casa antes, y luego, por la noche,
se iba a dormir a otro lugar, por ejemplo, bajo tierra, y no lo sabia-
mos [...]. Habia ocasiones en las que volvias a verificar la ubicacién
y otras en las que simplemente decias: ‘Muy bien, como estaba en
la casa en las tltimas horas, simplemente puedes bombardear’.

Otra fuente describi6é un incidente similar que le afect6 y por
el que quiso participar en esta investigacion:
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Entendimos que el objetivo estaba en casa a las ocho de la noche.
Al final, las fuerzas aéreas bombardearon la casa a las tres de la ma-
drugada. Luego descubrimos [en ese lapso] que habia conseguido
trasladarse a otra casa con su familia. En el edificio que bombazr-
deamos habia otras dos familias con nifos.

En guerras anteriores en Gaza, después del asesinato de
objetivos humanos, los servicios de inteligencia israeli llevaban a
cabo procedimientos de evaluacion de danos por bombas. Esto es
una verificacién rutinaria posterior al ataque para ver si el mando
superior habia muerto y cudntos civiles habian muerto con él. Esto
implicé escuchar llamadas telefénicas de familiares que perdieron
a sus seres queridos. Sin embargo, en la guerra actual, al menos
en relacién con los militantes de rango inferior marcados por IA,
este procedimiento fue suprimido para ahorrar tiempo. Las fuentes
dijeron que no sabian cudntos civiles murieron en cada ataque. En el
caso de los presuntos operativos de rango bajo de Hamads y la Yihad
Islamica marcados por IA, ni siquiera sabian si el propio objetivo
habia muerto.

No sabes exactamente a cuintos has matado ni a quién has ma-
tado [...]. Unicamente se sigue el procedimiento de evaluacion de
dafios por bombas (BDA, por sus siglas en inglés) cuando se trata
de mandos altos de Hamds. En el resto de los casos, no importa.
Recibes un informe de las fuerzas aéreas sobre si el edificio ha sido
bombardeado y ya estd. No tienes ni idea del nimero de danos
colaterales; inmediatamente después pasas al siguiente objetivo.
El acento se ponia en crear tantos objetivos como fuera posible, lo
mas rapido posible.

Si bien el ejército israeli puede dejar atrds cada ataque sin
detenerse en el nimero de victimas, Amjad Al-Sheikh, el residente
de Shuja’iya que perdi6 a 11 de sus familiares en el bombardeo del
2 de diciembre, dijo que €l y sus vecinos todavia estdn buscando
cadaveres:

Aun hay cadéiveres bajo los escombros [...] Catorce edificios de vi-
viendas fueron bombardeados con sus residentes dentro. Algunos
de mis familiares y vecinos todavia estin enterrados bajo los es-
combros.
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Estrategia militar e inteligencia artificial: algunas
consideraciones éticas

Roberto Cristidn Urrutia’

«Puede ser que no te interese la guerra, pero la guerra
estd interesada en ti» es una frase que suele atribuirse, sin que se
encuentre en ninguno de sus escritos, a Leon Trotsky. Al parecer
proviene del profesor emérito de ciencias sociales del Instituto de
Estudios Avanzados de la Universidad de Princeton, Michael Walzer,
quien en su libro original de 1977 Just and Unjust Wars parafrasea
al revolucionario soviético (Walzer, 2006, p. 29). Como sea, la frase
nos permite iniciar este ensayo en el dnimo de explorar un tépico
muchas veces dejado de lado en el &mbito académico civil en Chile:
el tema de la guerra.

En el 4mbito académico civil occidental, la guerra
como fenémeno politico, social y cultural de estudio, ha sido
paulatinamente apartada del d4mbito académico formal por sus
connotaciones negativas, dejando a las academias de formacién de
las Fuerzas Armadas como tnicos lugares de estudio formal de este
fenémeno. Y aunque las bases filosoficas, epistemoldgicas y éticas de
la guerra son ampliamente estudiadas en prestigiosas universidades,
especialmente en el mundo anglosajon, ellas no son de particular
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interés desde la perspectiva de las humanidades en el ambito
latinoamericano en general, y chileno en particular, producto,
posiblemente, de aprensiones tanto en el dmbito metodolégico
como politico de su estudio (Gonzéilez y Llantén, 2020), sufriendo,
como describié Michael Howard (Morgan-Owen y Finch, 2022), una
«huida a los suburbios» (Howard, 2006; Bueno, 2021).

Sin embargo, la guerra entre Ucrania y Rusia, y las
operaciones militares de Israel en Gaza nos muestran de forma
tragica y lamentable, la recurrencia de este fendmeno en la historia
humana y cémo, a pesar de que queramos limitar o derechamente
evadir el estudio de estas tematicas, ellas terminan por reaparecer en
el ambito de las relaciones internacionales.

Por otra parte, la creciente preocupacién por el uso de
tecnologias basadas en Inteligencia Artificial (IA) en el dmbito
militar,, se ha convertido en un tema especialmente sensible.

El texto Understanding Modern Warfare indica que,
lamentablemente, es poco probable que ignorar el fenémeno de la
guerra haga que este desaparezca, y hacerlo fomenta la ignorancia
sobre un tema que ha tenido, y sigue teniendo, un impacto
importante en los asuntos humanos. Ya sea que uno desee evitar la
guerra, mitigar su impacto o prepararse para llevarla a cabo de manera
eficiente (cuestiones que no son excluyentes entre si), es importante
que se estudie de forma profunda y exponiendo las consideraciones
éticas que en ella se ponen en juego. De hecho, se podria sugerir que
en una democracia del siglo XXI es particularmente importante que
el mayor nimero de personas comprenda la naturaleza de la guerra
moderna, a fin de estar preparados para emitir juicios inteligentes
sobre la forma en que sus propios gobiernos buscan emplear la fuerza
militar (Jordan et al, 2016, p. 2).

Introduccion

La Inteligencia Artificial (IA), término acunado por John
McCarthy en 1955, fue definida como «la ciencia y la ingenieria para
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fabricar maquinas inteligentes». Muchas investigaciones indican que
los humanos programan maquinas para que se comporten de manera
inteligente, pero hoy en dia hacemos hincapié en las maquinas que
pueden aprender, al menos en cierto modo, como lo hacen los seres
humanos (HAI, 2020).

La literatura surgida en los dltimos anos sobre el uso de IA en
el dominio militar es numerosa, pero producida por y desde grandes
potencias, o desde estados de nivel de poder medio. Chile, en su
condicién de pequenia potencia en el sistema internacional (Small
Power o Small State, en la literatura especializada de las Relaciones
Internacionales), debe tener presente esta condicién en el contexto
particular del estudio de la TA.

Carl Von Clausewitz en su tratado De la guerra, indica que
«La guerra de una comunidad se origina de una situacién politica,
estalla por un motivo politico, y es por lo tanto, un acto politico».
En cambio, sus reflexiones y anélisis asociados a la ética militar han
sido de mucho menor alcance, aun cuando contempla importantes
elementos de la tradicién occidental referidos al legitimo uso de la
fuerza y a la conduccién de operaciones militares bajo las reglas de
la guerra (Moliner, 2019).

Al tratarse de un acto politico, la guerra es dirigida desde los
mas altos niveles estatales. En el caso de sociedades democraticas,
son las mads altas autoridades las que deben conducir la guerra en caso
de conflicto. En Chile, son atribuciones exclusivas de la presidencia
de la Republica el empleo de las Fuerzas Armadas y la conduccién
de la politica exterior (Ortega, 2011, p. 69), siendo el deber de cada
ciudadano el velar por el buen uso y control del instrumento militar.

El estudio de la guerra la ha dividido en «niveles» de
conduccion. Tal como expone Clausewitz, el nivel principal es el
politico, del cual se espera dé direccién a los niveles inferiores, el
estratégico, operacional y tactico. Los dos primeros son niveles de
«direcciéon» y los dos ultimos de «planeamiento y ejecucion» (De
Vergara, 2012, p. 7). Esta clasificacién suele variar entre paises, pero
mantiene una misma logica de jerarquia, en que el nivel politico
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mantiene la supremacia. El nivel estratégico posee su propio campo
intelectual: los «estudios estratégicos» (Baylis et al., 2019; Mahnken
et al., 2014; Bueno, 2021).

En las democracias occidentales, la expansion de los estudios
estratégicos ha sido posible gracias al aumento de académicos civiles
especializados. Thomas C. Schelling (1960), estratega nuclear que
bas6 su estudio y comprension del conflicto y la cooperacion a través
del andlisis de la teoria de juegos, sefialé que para la comunidad
estratégica norteamericana, fue vital la existencia de una contraparte
civil a la militar. En consecuencia, la construccién de un pilar civil de
dicha comunidad es un elemento intrinseco y central en su evolucién
intelectual y, por lo tanto, clave para el fortalecimiento del poder y
control civil del instrumento militar (Bueno, 2021, p. 19), un tema
que a nuestro juicio debe ser fortalecido en Chile por medio de un
modelo de relaciones civico-militares, que contribuya a una sana
interseccion entre el Estado y la ciudadania.

El concepto de estrategia militar

La etimologia de la palabra «estrategia» se remonta al
griego clasico. A lo largo de la Edad Media y en la Edad Moderna
las referencias mds relevantes tendieron a asociarla al «Arte de la
Guerra». Comenzd a utilizarse en su significado actual en Gran
Bretana, Francia y Alemania durante la década de 1770, reflejando
el optimismo ilustrado segin el cual, la guerra, como el resto de
las esferas de los asuntos humanos, podia beneficiarse del uso
de la razén. Antes, los fines y los medios podian mezclarse en la
mente del jefe militar, que era responsable tanto de la formulacion
como de la ejecucion de la estrategia. Posteriormente, los gobiernos
comenzaron a fijar los objetivos, esperando que los generales los
consiguieran. Antes de la Primera Guerra Mundial, el término tenia
un caricter especificamente militar. Sin embargo, no fue hasta el
siglo XX que la estrategia adquirié los significados amplios que
hoy se le atribuyen y que tienden a aplicarse, retrospectivamente,
a los practicantes del pasado. Con el tiempo, el término se alejé de
sus origenes castrenses y observamos que hoy se aplica a todos los
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campos del esfuerzo humano, desde los deportes hasta los negocios,
por lo que se ha hecho necesario hablar de «estrategia militar» como
una subcategoria (Freedman, 2016).

Lawrence Freedman definié elegantemente la estrategia
militar como «el arte de crear poder». Llevada al ambito militar,
su definicién seria «el arte de crear poder para obtener el maximo
de objetivos politicos utilizando los medios militares disponibles».
Arthur Lykke la definié como la suma de fines, formas y medios
(S=E+W+M). Richard K. Betts como «un plan para utilizar
medios militares para lograr fines politicos»; Colin S. Gray (2010)
como «el puente que relaciona el poder militar con el propdsito
politico»; Jordan et al. (2016) como el «proceso que convierte el
poder militar en efecto politico, proporciona propdsito y significado
a las actividades militares» y, recientemente, Carr (2024) como
una forma de «resolucién de problemas». En general, la estrategia
militar se divide en cuatro componentes: fines (objetivos), modos
(cursos de accion), medios (recursos) y riesgo. (Echevarria II, 2017,
p. 1). Para Hew Strachan (2014), la estrategia tiene significado
como «Direcciéon de la Guerra», buscando instrumentalizar la
violencia. En este sentido, Freedman afirma que la estrategia es
mas que un plan para conectar fines y medios, sobre todo porque
involucra a un antagonista, por lo cual debe ser flexible y fluida,
reflejando objetivos que pueden cambiar a medida que se desarrolla
el conflicto y cambian las circunstancias; asimismo, implica la toma
de decisiones relacionadas con la violencia organizada en nombre de
un grupo particular, cuya esencia es profundamente humana (Ayoub
y Payne, 2016, p. 794). Cuando la estrategia se entiende en toda su
amplitud, la transferibilidad del concepto puede relacionarse con la
toma de decisiones estratégicas o con su implementacion posterior
(Urrutia, 2023, p. 94).

Inteligencia Artificial Limitada (ANI, Artificial Narrow Intelligence)
y sus posibles conexiones con la estrategia militar

Menon (2023) se pregunta: ila Inteligencia Artificial
cambiaria la base de la estrategia? La revista especializada Military
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Strategy Magazine ha publicado articulos con preguntas del mismo
tenor: ¢la inteligencia artificial general cambiara la naturaleza de la
guerra? (Compagnoni, 2023) o ¢deberian los estrategas preocuparse
por la filosofia de la inteligencia artificial? (Carchidi, 2023),
indicativos de la atencién que en este campo estd alcanzando la
irrupcion de la TA.

La inteligencia humana se considera la capacidad de lograr
objetivos a través de una combinacién de habilidades analiticas,
creativas y practicas. Actualmente, los sistemas de IA que funcionan
a nuestro alrededor son variedades de ANI. Se limitan a utilizar
algoritmos para atender tareas singulares (reconocimiento de voz,
clasificacién de imdégenes, etc.). La ANI, a través de aprendizaje
reforzado, logra capacidades de nivel humano o superior en campos
predeterminados, siendo eficaces para realizar tareas especificas,
pero sin adaptarse de manera flexible para ejecutar tareas diferentes
o modificar su funcionamiento para enfrentar un desafio nuevo
(Winter-Levy v Trefethen, 2016, pp.105-111).

Varios ejemplos del uso de la ANI en el 4mbito militar, con
foco en el nivel tictico, han sido desarrollados. La velocidad de
procesamiento de datos asociada con la ANI, su rdpido procesamiento
del ciclo OODA (Observar, Orientar, Decidir y Actuar), su increible
precision y la capacidad de reemplazar a los humanos en el frente
de guerra, beneficia las capacidades ofensivas (Horowitz, 2019),
permitiendo a los tomadores de decisiones optar por objetivos
politicos més audaces, lo que afecta a la estrategia.

Payne (2018) indica que la TA puede establecer paralelos e
inferencias a partir de datos, posiblemente invisibles a los humanos.
Estos conocimientos imprevistos y perceptivos de la ANI podrian
afectar dristicamente la configuraciéon de la estrategia. Siempre
hay aspectos fisicos y psicolégicos en la elaboracién de estrategias,
de manera que quienes toman decisiones se ven afectados por
factores como la carga cognitiva, las limitaciones de tiempo, el
estrés y la fatiga (Ayoub y Payne, 2016). En este caso, la ANI puede
proporcionar aportes decisivos a los tomadores de decisiones vy, al
mismo tiempo, evitar la heuristica humana y los juicios sesgados.
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También puede haber una tendencia a que los planificadores
comiencen a considerar las observaciones generadas por IA como
comparables, o incluso superiores, a las realizadas por humanos.
Este sesgo de automatizacion o dependencia excesiva en la toma de
decisiones militares probablemente fomentard circunstancias que
conduzcan a la inestabilidad estratégica en ausencia de intuicion,
juicio y responsabilidad humana (Horowitz, 2019).

A diferencia de un juego con conjuntos de problemas bien
definidos, Clausewitz (1989) afirmé que la guerra «es el reino de
la incertidumbre», donde la ambigiiedad de las situaciones crea la
llamada «niebla de la guerra». Yarger (2006) calificé a los entornos
estratégicos como sistemas «cadticos», sensibles a las variabilidades
en las condiciones iniciales y sujetos a un comportamiento
aparentemente aleatorio e impredecible del adversario, destacando
la experiencia, anticipacion y conocimientos flexibles y contextuales
del elemento humano como factor de éxito detrds de la estrategia.
La ANI puede proporcionar ventajas ticticas, pero se necesita genio
humano para guiar a la IA a través del conocimiento peligroso e
imperfecto disponible en entornos estratégicos.

La estrategia debe incorporar las «pasiones, valores y
creencias humanas», que ciertamente no son cuantificables para la
ANI (Clausewitz, 1989, pp. 134-135). Yarger (2006) también sostuvo
que la estrategia es «esencialmente una empresa humana» y sugirié
que las emociones, la ideologia y la cultura influyen en los objetivos
dindmicos impulsados por la politica y en la estrategia disenada para
alcanzarlos. La TA podra direccionarse a subobjetivos que faciliten el
logro final de la estrategia.

Laimportanciatictica dela ANI se extenderd inexorablemente
a la esfera estratégica, ya que perturbard el equilibrio de poder
a favor de su poseedor. A medida que las naciones compiten por
lograr la hegemonia en estas tecnologias, los gobiernos dependerin
de empresas privadas, y muchas naciones utilizardn las mismas
cadenas de suministro internacionales de IA, lo que podria generar
conflictos de intereses competitivos y afectar el camino hacia la
adquisicion de medios militares.
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Inteligencia Artificial General (AGI, Artificial General Intelligence)
y sus posibles conexiones con la estrategia militar

AGI, al contrario de la ANI, representa una inteligencia
amplia que podria, en teoria, alcanzar habilidades cognitivas
dindmicas similares a las humanas, equipada para emplear de
manera flexible su aprendizaje en multiples esferas, cambiar de
forma auténoma entre tareas y abordar desafios complejos (Winter-
Levy y Trefethen, 2016). Se espera que una vez desarrollada la
AGI, se alcance un punto de «singularidad», lo que eventualmente
resultard en una superinteligencia que superara la humana. Payne
(2018) afirma que la TA inevitablemente afectard la naturaleza y la
conduccion de la guerra al alterar los factores detrds de la toma de
decisiones humanas.

Investigadores con miradas optimistas respecto de la IA
sefalan el historial de éxitos limitados de esta como prueba de
una mejora continua, lo que Erik Larson ha llamado la «tesis de la
inevitabilidad», narrativa determinista que postula un salto fluido
desde tecnologias ANI probadas hasta el punto de sistemas que
pueden imitar e, incluso, superar el pensamiento humano.

Como la AGI ain no existe, la naturaleza especulativa
en cualquier anilisis que pretenda vincularla con la Estrategia
es inevitable. Se prevé que la AGI sea un agente auténomo
con capacidades de aprendizaje no supervisado por humanos,
preparado para aplicarlo en diversos dmbitos, que podria ser capaz
de convertirse en la primera entidad no biolégica con pensamiento
estratégico. Debido a que la accién cognitiva subyacente de la AGI es
sustancialmente diferente a la humana (Payne, 2018, pp. 208-210),
podria cambiar drasticamente la base de la Estrategia al producir
acciones y esquemas hasta ahora impredecibles, aunque careceria de
una evaluacién <humana~» de lo que seria «suficientemente bueno»
en términos de resultados.

Sin embargo, los escenarios planteados para la AGI son
limitados. Segiin Hunter y Bowen (2024), la razén por la que
podemos estar seguros de que la fe en la maduracién de la ANI
hacia algo cercano a la AGI estaria «fuera de lugar», es debido
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al problema del razonamiento inductivo. Como se trata de un
problema epistemoldgico, y como la guerra no es logicamente
solucionable, no pueden mejorarse sistemas de pensamiento
simplemente reuniendo mas datos, computadoras mas poderosas
o convirtiendo mds cosas en métricas cuantificables. En su forma
mds simple, la induccioén significa «adquirir conocimiento a partir
de la experiencia» y, especificamente, convertir esas experiencias u
observaciones en afirmaciones generalizables sobre cémo funciona
el mundo, obtenidas probabilisticamente. Sin embargo, todas las
inferencias inductivas serian «sospechosas», porque un conjunto
de observaciones que en algin momento parecieron indicar
correlacion, o incluso causa y efecto, no son en absoluto una «cadena
de razonamiento», con conclusiones no necesariamente seguras,
con reservas de que las generalizaciones basadas en la observacion
probablemente sean correctas, tal como plante6 David Hume. Los
acontecimientos del tipo «Cisne Negro», es decir, acontecimientos
altamente improbables, pero cuya consumacién tiene un enorme
potencial disruptivo, son ejemplos que probarian que la induccion
no puede predecirlo todo ni producir generalizaciones infalibles.

En este sentido, la estrategia requeriria logica abductiva:
la capacidad de pensar y tomar decisiones basadas en la presencia
constante de incdgnitas y cosas incognoscibles que tal vez nunca
aparezcan en un conjunto de datos histdricos o en experiencias
pasadas. Por lo tanto, existirian dudas razonables para confiar en el
potencial de la AGI en el campo de la estrategia en el estado actual
de la investigacion en esta 4rea.

Consideraciones éticas en el uso de IA en la estrategia militar: de
generales e ingenieros

La literatura concerniente a las consideraciones éticas es
de gran profundidad tanto para la IA en general (Vieweg, 2021;
Coeckelbergh, 2020), como para uso en el dominio militar en
particular (Voeneky et al., 2022; French y Lindsay, 2022; Scholz
y Galliott, 2020), teniendo para el caso de la estrategia militar su
propio corpus ético (Lucas, 2020 y 2015, Moliner, 2019).
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Dos grupos profesionales se interconectan entre estrategia
militar e TA: el «generalato» como grupo de toma de decisiones a
nivel estratégico y a los «ingenieros», representando a quienes
desarrollan el avance de la IA.

En el caso del generalato, idejaremos que las madaquinas
tomen las decisiones reemplazando a humanos a quienes delegamos
el control del instrumento militar? Creemos que el uso de IA solo
aumenta la importancia humana de supervisién tecnoldgica en el
ambito militar. La estrategia de Inteligencia Artificial de Defensa del
Reino Unido de 2022, indica: «las maquinas son buenas para hacer
las cosas bien, por ejemplo, procesar ripidamente grandes conjuntos
de datos, mientras que las personas son buenas haciendo las cosas
correctas, por ejemplo, evaluando informacién compleja, incompleta
y que cambia rapidamente, guiadas por valores» (Hunter y Bowen,
2024, pp. 120-121).

Las afirmaciones que sugieren que la IA serd capaz de igualar
a un general humano en la toma de decisiones estratégicas, se basan
en distinciones excesivamente rigidas entre niveles de la guerra. La
«estrategia centauro», uniéon humanos/IA en la toma de decisiones,
es una solucion a las dificultades de la IA con la creatividad y el
sentido comun, mejorando la calidad de la toma de decisiones
humanas con ideas y sugerencias potencialmente innovadoras,
optimizando el papel del Oficial de Estado Mayor (Pontillo y Garay,
2000; Ortega, 2013).

La ANI actual, generalmente, recurre al aprendizaje
profundo para «descubrir patrones y tendencias en los datos
observados», siendo, por lo tanto, estadistica y probabilistica. Este
enfoque se basa especificamente en la 16gica inductiva que es, segin
Hunter y Bowen (2024), inherentemente defectuosa en decisiones
estratégicas, que implican decidir con respecto a la légica abductiva
incluyendo la impredecibilidad de la guerra. Qué tan lejos pueda
estar la IA de ser competente en esta drea depende en gran medida
de la conceptualizacion de la estrategia utilizada. Una definicién
estrecha e insuficiente de toma de decisiones estratégicas demasiado
materialista, implicard, erréneamente, que una accién del adversario
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produce consecuencias particulares, cognoscibles y calculables, a las
que luego podemos responder con conocimiento (Hunter y Bowen,
2024, pp. 117-118).

Existen dudas razonables sobre la capacidad de generar, a
pesar de los grandes avances técnicos, un sistema de mando con
IA competente que pueda liderar o asesorar de manera confiable
a los estrategas. Esto se debe a que la IA que existe y domina la
literatura contemporanea de tipo ANI, de aprendizaje automadtico o
reconocimiento de patrones, se basa en la l6gica inductiva (decidir
basindose en predicciones extraidas de la observacién previa),
mientras que el mando estratégico requiere légica abductiva (decidir
ante lo desconocido e incognoscible). El razonamiento abductivo es
fundamental para la teoria estratégica, sin embargo, sus formas de
aplicacion y potencial integraciéon en la IA enfocada a la guerra, no
han sido suficientemente analizadas y explicadas. Las afirmaciones
existentes de que asesores competentes basados en IA solo son lo
bastantes persuasivas si se adopta una vision de la estrategia basada
en juegos reglados (como el ajedrez o el go), que tienden a adoptar
las explicaciones mds optimistas de la IA en el dmbito militar en
general, y estratégico en particular. (Hunter y Bowen, 2024: 119).

Aunque en teoria pudiera llegarse a tecnologias que igualen o
mejoren la toma de decisiones estratégicas, idejaremos en manos de
tecnologias basadas en la TA las decisiones finales de vida y muerte
en la guerra? Por muchos fallos que los humanos tengan en la toma
de decisiones, debemos recordar que la estrategia y los estrategas
humanos se forman en un contexto institucional particular, y son,
en un sentido sociolégico, la expresion de dicha cultura, siendo por la
tanto, una representacién de la nacién a la que sirven (Carter, 2015).

Un andlisis de la ética de los ingenieros en la IA, profesion
que estd hoy a la vanguardia de su desarrollo, merece ciertos
comentarios previos en sus conexiones con el dominio militar.
Podemos partir por la separacion hoy existente entre los ingenieros
«civiles» y «militares». El antecedente historico de esta divisién
se remonta a John Smeaton, quien fue el primer ingeniero en
describirse como «civil», siendo clave, ademds, para establecer
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en 1771 la Sociedad de Ingenieros Civiles de Inglaterra (Petroski,
2002). Sin embargo, es importante recalcar que, desde sus inicios,
ambas ingenierias han estado intimamente vinculadas (Fernandez,
2001). Ademds, si seguimos la etimologia de la palabra ingeniero
y su conexién con «ingenio», podemos usar una de las acepciones
de la RAE que la define como «mdaquina o artificio de guerra para
atacar y defenderse». El ensayo «Ingenio e Ingenieria» indica que
algunos anglofilos han buscado el antepasado del ingeniero en la voz
inglesa «engineer» y, desde alli, en «engine», es decir, maquina. Sin
embargo, también «engine» proviene del latin ingenium que llegd a
las islas britdnicas durante el siglo XII, a través del francés engin, es
decir, habilidad, ingenio, inteligencia; pero también, truco, engano,
maquina de guerra, significacion que es posible rastrear en el latin
tardio, tal como muestran Isidoro de Sevilla o Tertuliano al referirse
al ingenium como «mdquina de guerra, ariete» (Torres, 2018, p.
52), volviendo a conectar con la raiz militar de la ingenieria como
profesién. Asimismo, y para volver a una visién mds generalizante
de la profesion que abarque el dmbito civil y militar, ain antes de
su nacimiento, existen antecedentes de que el término ingeniero se
utilizaba para el técnico que, sin provenir de un campo definido,
«generaba soluciones» (Pastrana-Salcedo, 2014, p. 13).

Y es en esta tiltima vertiente, la del ingeniero como generador
de soluciones, donde la ingenieria en la IA puede ser asociada a la
estrategia. Andrés Ortega Klein indica que la ingenieria de software
(gran parte de la IA), no se ha reconocido atin como una profesién
con deberes fiduciarios respecto del publico. Al hablar de los
«ingenieros éticos», Ortega Klein cita el libro de Robert McGinn The
Ethical Engineer. Contemporary Concepts e Cases, observando una
desconexion entre la formacion ética de los estudiantes de ingenieria
(aspecto tedrico) y la realidad del trabajo ingenieril que cada dia,
gracias a la tecnologia, es mds ubicuo (aspecto prictico). Segin
este autor, los ingenieros deben asumir como parte de su profesién
un tnico deber fundamental: combatir el dano. Para ello, plantea
cuatro responsabilidades éticas o FERE (Fundamental Ethical
Responsibility of Engineers), de acuerdo con las cuales, el ingeniero
seria empleado por la sociedad que le permite practicar su profesién
(Ortega Klein, 2020, pp. 18-19). Sin embargo, es bastante claro que
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llevar a la practica y compatibilizar estas responsabilidades supone
un desafio mayor en el 4mbito castrense. Si nos planteamos, por
ejemplo, que el interés legitimo de una sociedad en un momento
dado sea «ganar una guerra», ya sea porque se considera una «guerra
justa», o porque la sobrevivencia del propio Estado que da sostén al
trabajo de los ingenieros se hace primordial en un momento dado, o
simplemente porque un Estado y sus burocracias en tiempo de paz
pretendan mantener una superioridad tecnoldgica que les permita
disuadir a sus potenciales adversarios de cualquier intento futuro de
danarla, entonces podemos llegar a preguntarnos: ese potencial dafio
que agentes externos puedan realizar, ipuede también hacer que
«danar a los demds» se justifique, en defensa propia o del grupo de
pertenencia, infringiendo estas responsabilidades éticas? Importante
es realizar estas reflexiones en tiempos de paz, y no en las cadticas
circunstancias de la guerra.

Si nos enfocamos en dmbitos mas especificos que tocan la
ética y la estrategia, como el de los ingenieros que desarrollarin la TIA
para «la toma de decisiones» existen varios prismas de analisis. Uno
de ellos es la mirada desde un punto de vista basado en la complejidad
del fenémeno de la guerra y la importancia de realizar analisis que
consideren su caricter de sistema adaptativo complejo (Solvit, 2011;
Ryan, 2011). En primer término, estd el peligro de la simplificacién
del fenémeno de la guerra como un hecho que puede ser reducido
solo a variables matemadticas que no tengan en cuenta los aspectos
humanos y psicolégicos. Concebir la guerra como una especie
de juego o sistema con una cantidad finita de variables, reduce la
estrategia y la politica a una version de ellas centrada en la batalla (o
directamente centrada en matar), a-geografica, a-histdrica, sin tomar
en cuenta las fricciones propias del fenémeno social, considerando
equivocadamente sus variables como cuantificables, repetibles, no
paraddjicas y computables, adoptando una vision falsa de la guerra.

Algunos autores también indican la brecha existente entre la
educacioén y la experiencia de los ingenieros al poner en practicas sus
habilidades en elmundo del trabajo. Los ingenieros rara vez consideran
la posibilidad de que algunos episodios daninos de ingenieria puedan
ser atribuidos a una conducta éticamente problematica por parte de
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los participantes. La prictica contemporianea de la ingenieria no
solo plantea muchos desafios éticos, sino que los ingenieros rara
vez estin preparados adecuadamente para abordarlos de manera
reflexiva. Por lo tanto, hay varias razones por las que es importante
que los ingenieros tengan una comprension clara de la ética de su
campo, especialmente para aquellos que hoy estdn a la vanguardia
del cambio tecnolégico de la TA, ya que «el poder de cambiar el
mundo viene con obligaciones éticas» (Peterson, 2020, p. 3). Una de
las razones por las que los ingenieros deben recibir esta capacitacion
ética es que muchas de las decisiones que deben y deberdn tomar en
el futuro no estdn gobernadas por reglas y, por lo tanto, estas quedan
libres al criterio de cada cual (Schlossberger, 2023).

Dos aplicaciones de la IA en el dmbito de la estrategia
militar que creemos es posible comenzar a explorar a partir del
conocimiento de estas consideraciones éticas, teniéndolas en cuenta
en lo que respecta a sus posibles aplicaciones en Chile, son la
«Toma de Decisiones Militares» basadas en IA (Zai, 2020; Sarcia y
Colo, 2023; French y Lindsay, 2022; Kase et al., 2022; Dear, 2019;
Kerbusch et al., 2018; Rasch et al., 2003), y su aplicacién en los
«Juegos de Guerra» (Van Creveld, 2013; Mason, 2018; Barzashka,
2023; Knack y Powell, 2023; Hinton, 2023; Davis y Bracken, 2022;
Perla, 2022; Black y Darken, 2024; Van Oijen y De Marez Oyens,
2023; Schwartz et al., 2020; Jensen et al., 2018), tema especialmente
importante ya que, tal como Basil Liddell Hart (2012) puntualizé
en uno de sus trabajos, a diferencia de quienes ejercen otras
profesiones, el soldado regular no puede ejercer «regularmente» su
profesion, considerando, ademds, que la literatura en estos temas se
enfoca en la aplicacién de la toma de decisiones del nivel estratégico
militar de grandes potencias (Edstrom y Westberg, 2023), que se
diferencia profundamente de los tipos de estrategias militares que
pueden aplicar, debido a los recursos de que disponen y los fines que
persiguen, poderes medios o pequenos en el sistema de relaciones
internacionales (Edstrom y Westberg, 2022; Edstrom et al., 2020),
pudiendo ser perfectamente adaptadas estas aplicaciones a paises
como Chile y sus realidades propias, tal como se hizo a inicios del
siglo XX en el Ejército de Chile, y que este, a su vez, transmiti6
a otros paises de Sudamérica (Arancibia, 2002; Wilson, 2023).
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Ejemplos tomados de prestigiosas instituciones como el MIT SSP
Wargaming Lab, que genera investigacion sobre el uso de juegos
de guerra mediante TA (Lin-Greenberg et al., 2022), considerando,
ademds, que hoy es posible modelar también operaciones de paz
(Mason y Patterson, 2013; Omar, 2023; Dorn et al.,, 2020), son
perfectamente replicables en Chile.

Conclusiones

Colin S. Gray afirmé que la estrategia es una actividad
humana permanente. Debido a la improbabilidad actual de programar
facultades humanas como la emocién, la intuicién y la conciencia,
la ANI no alteraria a corto plazo fundamentalmente la naturaleza
de la aquella, incluso, si sus capacidades influyen en la inteligencia
humana a partir de su uso en la toma de decisiones estratégicas.
En el futuro inmediato, con las actuales tecnologias disponibles, en
su base, la estrategia seguird siendo un fenémeno esencialmente
humano debido a su capacidad de comprender un contexto mas
amplio y adaptarse a situaciones novedosas, utilizando ANI para
tareas especificas por sus ventajas en la velocidad de procesamiento
de datos. Un proceso de generacién de AGI con pensamiento propio
es, por ahora, solo una construccion tedrica.

En los tltimos anos hemos sido testigos de una militarizacién
de la TA, especialmente en lo que respecta a las grandes potencias
(Hynek y Solovyeva, 2022}, tal como sucedié en la Guerra Fria, o en
otras épocas con otras tecnologias (uso de pdlvora, artilleria, etc.).
Sin embargo, la naturaleza de la IA y su potencial de reemplazar al
humano en tareas de nivel cognitivo superior, suponen un desafio no
visto anteriormente.

Sin embargo, debemos recordar que Clausewitz advirtié que
la guerra en el «mundo real» compuesto por humanos y caos no
puede reducirse a «una especie de algebra de la accién». Si pudieran
conocerse todas las variables y resultados, y si la guerra fuera un
asunto puramente racional, «no habria necesidad de la existencia
fisica de ejércitos, sino solo de las relaciones tedricas entre ellos».
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A medida que la TA irrumpié en la escena publica, algunos
investigadores, preocupados por sus peligros, pidieron una pausa en
su desarrollo. Pero detener el progreso de la IA es imposible: los fun-
damentos matematicos de la IA son omnipresentes, las habilidades
humanas para crear modelos de IA han proliferado ampliamente y
los impulsores de la investigacion y el desarrollo de la TA (tanto la
creatividad humana como el beneficio comercial) son muy podero-
sos (Flournoy, 2023).

En un escenario con infinitas posibilidades como la guerra,
la TA como «tomador de decisiones» se encontrard, en el peor de
los casos, con cilculos indecidibles y colapsard en un ciclo analitico
sin fin, o en una parélisis de andlisis, sin importar la potencia de
calculo asignada. Por otro lado, la nocién de que existen opciones
estratégicas objetivamente «correctas» que se llevan a cabo en un
campo de batalla parece particularmente pretenciosa y errada, a la
luz de un registro histérico lleno de ejemplos de rutas inesperadas o
no centradas en acciones ticticas o estratégicas que llevaron tanto
hacia la derrota como a la victoria. Esta dificultad de ejercer el mando
y direccion del conflicto bélico en el mundo real es resultado de la
naturaleza politica, incierta y cadtica de la guerra.

Incluso después de un resultado militar decisivo, el resultado
de la guerra no es absoluto, especialmente en términos politicos. La
paz puede ser simplemente un mal transitorio que un grupo organi-
zado puede aceptar hasta que aparezca una préxima oportunidad de
utilizar la violencia politica en un momento posterior :Qué acciones
es necesario cambiar ahora para evitar una reanudacién mayor y
mas sangrienta de las hostilidades en el futuro? {Un ataque preven-
tivo producird una paz duradera? Estas son las preguntas de caracter
complejo que surgen de la declaracién mas simple, mads citada, pero
menos analizada de Clausewitz: que la guerra es simplemente la
continuacién de la politica por otros medios.

En este sentido, los caminos hacia la victoria son infinitos y a
menudo confusos, por lo que las preguntas que surgen son hasta qué
punto la TA ayudara o perjudicara a los tomadores de decisiones de
la guerra, ya que como afirma el titulo de un articulo de la influyente
revista Foreign Affairs, «La IA ya esta en guerra» (Flournoy, 2023).
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Consideraciones tecnoéticas del uso de inteligencia
artificial generativa de imagenes en procesos de
restitucion de identidad de personas desaparecidas

Jorge Maldonado Soto!

Introduccion

A comienzos de 2023, en pleno auge y popularizacién de
las herramientas generativas de imdgenes basadas en inteligencia
artificial, como Midjourney y DALL-E, el periédico espafiol La
Vanguardia publicé una nota utilizando esta tecnologia en lo que
denominaron «un pequeno experimento». El propdsito de esta prueba
fue ilustrar la posible apariencia que tendria Madeleine McCann a
la edad de 21 afos, la pequena nifia inglesa desaparecida en Praia
da Luz, en Portugal, durante unas vacaciones junto a su familia en
2007. Para llevar a cabo este ejercicio utilizaron Stable Diffusion,
otra de las populares herramientas basadas en inteligencia artificial
para la generacién de imégenes a partir de un texto. El articulo
de prensa fue ampliamente difundido y las imdgenes generadas
fueron replicadas por diversos portales de noticias alrededor del
mundo, revuelo exacerbado por la expectacién del momento, ante
la aparicion en redes sociales de una joven polaca que afirmaba ser
la nina desaparecida. A partir de los resultados de este ejercicio, el
medio espanol comentd que: «Lo cierto es que las imagenes que
ha creado la inteligencia artificial se parecen mucho a la chica que
dice ser Madeleine», sugiriendo que el ejercicio aumentaba atin mis
las dudas acerca de si la joven era de la nifia desaparecida (Martin,
2023). Sin embargo, algunas semanas mds tarde, las pruebas de
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ADN confirmarian, finalmente, que no se trataba de Madeleine
McCann (Iporre, 2023).

Este y otros casos similares suscitan una vez mas el debate en
torno a la ética en relacion con la tecnologia, y mas particularmente,
con la aplicacién de la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico para la generacién de imdigenes, en un ambito donde
diversos especialistas y opinélogos de la tecnologia, han abordado
con enorme entusiasmo sus posibles contribuciones a los procesos
investigacién y busqueda de personas desaparecidas. Las experiencias
en torno a este tema van desde iniciativas que, a partir de una
fotografia facial predicen la forma en que eventualmente luciria el
rostro de una persona con el paso de los afos, a la combinacién
de dos o mds imdigenes faciales para la prediccién de un nuevo
rostro. Este tipo de tecnologias han sido ampliamente popularizadas
desde hace algunos anos a partir de la apariciéon de diversas
aplicaciones para dispositivos méviles con fines lddicos, como
FaceApp, las que, ademds, se han caracterizado por ser motivo de
publicos cuestionamientos y controversias en materias de seguridad
y privacidad, una situacién que ha llevado a los especialistas a
recomendar a la comunidad de usuarios, asegurarse de no incluir
ninguna informacién personal o confidencial en las fotos, imaigenes
y videos al utilizar estas aplicaciones (Neyaz et al., 2020). Y aunque
a pesar de que el uso de la inteligencia artificial en este ambito se
ha ampliado y popularizado durante los tltimos anos, lo cierto es
que las investigaciones en torno a este tema han sido desarrolladas
desde hace mucho mads tiempo, principalmente asociadas al trabajo
en torno a modelos de progresion de la edad facial en el campo del
arte forense.

Es asi, como los resultados obtenidos por el periédico La
Vanguardia, a partir de su «experimento» relacionado al caso de
Madeleine McCann, junto con poner en discusién la ética periodistica
en torno al uso de inteligencia artificial generativa de imagenes en
noticias (Thomson & Thomas, 2023; Paik et al., 2023), permite,
también, abordar de manera empirica la pertinencia del uso de esta
tecnologia en los procesos de restitucion de identidad de personas
desaparecidas. La omisién de una revisiéon exhaustiva, cuidadosa
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y ética de las consideraciones, limitantes, y en ocasiones, falta de
rigurosidad cientifica en torno a los resultados obtenidos, reforzado
ademds, por un contexto sociotécnico en el que la inteligencia
artificial se ha posicionado como el simbolo del desarrollo de las
nuevas tecnologias digitales y como un imaginario sociocultural de
extraordinarios avances sobrehumanos, propios de la ciencia ficcion,
puede provocar el agravamiento de los impactos psicosociales que
se podrian producir como resultado de las expectativas generadas,
especialmente, entre familiares y cercanos a las personas victimas
de desaparicién. No obstante, lo cierto es que, en ocasiones, y ante
la falta de avances en los procesos de busqueda, disponer de una
imagen generada mediante inteligencia artificial que permita aportar
a las investigaciones, a pesar de sus limitaciones y sesgos, puede ser
considerado por algunos mejor que nada, e incluso, representar un
simbolo de lucha en torno a la busqueda de las familias en la era
digital.

El presente articulo tiene por objetivo aportar a la reflexion
de las consideraciones tecnoéticas del uso de la inteligencia artificial
generativa de imagenes, en casos asociados a procesos de restitucion
de identidad de personas desaparecidas. Para esto, se revisaran
algunas experiencias en el mundo en este campo realizadas con
fines académicos, ludicos, artisticos y/o simbdlicos, también las
principales limitaciones y complicaciones de estos métodos y
cémo se relacionan con las principales discusiones y reflexiones
en la actualidad, en torno a la ética del uso de la inteligencia
artificial y su impacto en la sociedad. De este modo, por medio del
presente andlisis se busca identificar, explicar y visibilizar aquellos
aspectos sociotécnicos a considerar al abordar estos procesos,
comprendiendo claramente sus alcances para asi, entre otras cosas,
evitar agudizar los impactos psicosociales que se podrian llegar a
producir, principalmente, entre familiares y cercanos a las personas
victimas de desaparicion, producto de las expectativas generadas por
los resultados de estas iniciativas. Asimismo, el andlisis propuesto
busca aportar desde la tecnologia a los procesos de bisqueda de una
manera ética, responsable y velando siempre por la dignidad y el
bienestar de las personas.
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Antecedentes

La progresion de la edad facial consiste en una serie de técnicas
computarizadas, manuales o mixtas, que permiten proyectar los
posibles cambios en el rostro de una persona con el paso del tiempo.
Entre sus numerosas aplicaciones, estas técnicas suelen utilizarse
comuinmente para la bisqueda de personas sospechosas de algin
delito o para apoyar la bisqueda de personas desaparecidas. En este
sentido, desde hace décadas el arte forense se ha dedicado a investigar
en torno a esta area, considerando aspectos como el estilo de vida y
la genética de las personas, el estudio de la morfogénesis craneofacial
y el uso de fotografias familiares para la construccion de imégenes
de nuevos rostros. De la mano del progreso de la computacion y el
desarrollo de las nuevas tecnologias digitales, estos métodos fueron
avanzando en materias de automatizaciéon y su desarrollo se fue
ampliando hacia nuevos campos de investigacion computacional,
entre ellos, el uso de técnicas basadas en inteligencia artificial. No
obstante, a pesar del interés de diversos investigadores en este Ambito,
se reconoce que estas técnicas no otorgan suficiente confiabilidad en
sus resultados producto de la complejidad y enormes desafios que
presentan (Lampinen et al., 2011); incluso, se sabe que pueden llegar
a ser perjudiciales para los procesos de busqueda, al aumentar el
namero de objetivos plausibles, disminuyendo las probabilidades de
identificar de forma correcta el objetivo y aumentando la posibilidad
de «reconocer» por error a personas que no son el objetivo (Charman
& Carol, 2012).

En 2017, utilizando como referencia el caso de Ben
Needham, un nifio inglés de 21 meses de edad desaparecido en
la isla griega de Kos en 1991, un grupo de investigadores de la
Universidad de Bradford en Inglaterra, desarrollé un método para
envejecer imagenes faciales con el fin de aportar a la basqueda
de personas desaparecidas. Este método consiste en un modelo
predictivo dedicado a entrenar un algoritmo a partir de una base
de datos de rasgos faciales de individuos de distintas edades para
ensefarle como envejecen los humanos y asi poder generar imagenes
del rostro a diferentes edades (Bukar & Ugail, 2017). Algunos afios
mas tarde, en 2021, otro grupo de investigadores de la Universidad
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Auténoma de Ciudad Judrez presenté un método de generaciéon de
imégenes faciales mediante la progresion de la edad facial de mujeres
victimas de violencia, desaparecidas y no localizadas en México.
Para este modelo se utilizaron redes generativas antagbnicas, con
el objetivo de prever una eventual apariencia futura a partir de una
fotografia original (Cazares et al., 2021). No obstante, a pesar de las
potenciales ventajas que ofrecen estos y otros modelos similares, lo
cierto es que no estdn exentos de importantes desafios practicos,
tales como la calidad y los efectos de iluminacién inherentes a la
imagen original, asi como los factores intrinsecos y extrinsecos que
inciden en la representacion facial (Sharma et al., 2021).

Un acercamiento mds critico al uso de esta tecnologia
en este ambito, es el realizado por las Abuelas de Plaza de Mayo,
organizacion argentina dedicada a la busqueda y restituciéon de la
identidad de sus nietas y nietos secuestrados y dados en adopcion de
forma ilegal durante la dictadura militar ocurrida en ese pais entre
1976-1983, cuyas madres y padres fueron victimas de desaparicién
forzada como resultado de las acciones de los organismos represivos
del régimen encabezado por Jorge Rafael Videla. Las Abuelas son
reconocidas como un referente cientifico-tecnoldgico en materias de
derechos humanos en Argentina y el mundo, al ser las impulsoras
durante los anos ochenta del «indice de abuelidad», un indicador
genético que permite identificar el parentesco entre una persona y su
eventual abuela o abuelo. En otro 4mbito, a mediados de 2023, una
iniciativa llamada IAbuelas, proponia colaborar con la busqueda de
esta organizacion por medio de la generacién de imagenes, utilizando
para ello inteligencia artificial; la propuesta consistia en combinar, al
menos, una imagen de cada progenitor y solicitar a la herramienta
crear una nueva imagen de una persona de unos 45 anos con un
diseno hiperrealista. Aunque, tanto el creador de esta iniciativa, como
los familiares de las victimas, son conscientes de que esta iniciativa
carece de validez cientifica en cuanto a sus resultados, no dejé de ser
una experiencia que despertd profundamente el interés de algunos
de los familiares (Rey, 2023). Y aunque las Abuelas agradecieron la
iniciativa por acompanar su busqueda, fueron enfiticas en declarar
que «esta iniciativa no es cientifica sino artistica-ladica», y que,
«sabemos que las personas son mucho mas que el 50 por ciento de
cada uno de sus padres» (Abuelas de Plaza de Mayo, 2023).
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Lo cierto es que este tipo de ejercicio no es nuevo para las
Abuelas. Durante una visita efectuada en Nueva York en 1982, en
medio de una serie de reuniones con especialistas en genética de
diversas partes del mundo, con el objetivo de impulsar su idea de
identificar a sus nietos a través del andlisis de sangre, sostuvieron
un encuentro con una pintora. Esta artista visual habia impulsado
el desarrollo de la «mdquina de la edad», un estudio que, a partir del
anélisis fotografico, artistico y computacional, permitia vislumbrar
el presunto aspecto facial de una persona anos mas tarde. En ese
momento, las Abuelas exploraban, ademds, otras alternativas como
la identificacion morfoldgica, concibiendo la posibilidad de crear
representaciones visuales de sus nietos para empapelar las calles del
pais con sus rostros. No obstante, pronto se dieron cuenta de que
este método tenia limitaciones significativas, dado que la mayoria
de sus nietos habian nacido en cautiverio, careciendo de fotografias,
y las imagenes disponibles de los demds nifios eran muy difusas
(Wulff, 2008; Nosiglia, 2007). Por lo tanto, es posible suponer que
esta experiencia permitié a las Abuelas comprender desde hace afos
las limitaciones que existen en torno a este método y sus diversas
variantes.

Otra experiencia similar tiene su origen en la dictadura
civico-militar en Chile de 1973-1990. Mas de 20 mil nifios fueron
secuestrados y entregados en adopcién en el extranjero producto de
una politica sistémica del régimen de Augusto Pinochet que, por
medio de un aparato internacional, buscaba regular, principalmente,
la poblacién pobre mediante mecanismos de control y regulacion
familiar (Alfaro, 2022). Ante estos crimenes, en 2024, la organizacién
Hijos y Madres del Silencio, agrupacién que entrega apoyo a victimas
de adopciones ilegales y trafico de ninos durante este periodo, inici6
una campana por medio de la cual, utilizando fotografias familiares,
recrearon a través del uso de la «genética digital» y la inteligencia
artificial los rostros que tendrian en el presente los hijos secuestrados,
con el objetivo de difundir los resultados y poder encontrarlos con
sus respectivas familias de origen (Agencia EFE, 2024). La campana
explica que la imagen de estos hijos fue creada «desde cero», ya
que «nunca hubo fotos»; de este modo, combinando imagenes de
los respectivos progenitores recrearon como seria en la actualidad,
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eventualmente, la apariencia de los nifios desaparecidos, ensefiando
los resultados a través de un video en el que son presentados como
streamers que se buscan a si mismos, en los paises en donde fueron
vendidos (Hijos y Madres del Silencio, 2024).

Mas alla de estas experiencias particulares, lo cierto es que
la progresion de la edad facial ha sido un area de investigacion desde
hace varios afios, incluso desde antes de la popularizacién de las
herramientas generativas de imagenes, y mds aun, desde antes de la
computacion, basindose, principalmente, en un ejercicio de caracter
artistico dentro del campo de la ciencia forense (Taylor, 2001). Los
avances computacionales en el campo de la inteligencia artificial,
permitieron que estos métodos se fueran complejizando al incorporar
una serie de cdlculos que ayudan a estimar el eventual futuro rostro
de una persona, implementando modelos que permiten mejorar los
resultados gracias al entrenamiento que reciben a partir de fotografias
disponibles en bancos de imégenes. Estos avances, han permitido,
ademds, automatizar la produccién grafica, optimizar los tiempos
en la generacién de las imdgenes, e incluso, ultimamente, ampliar
el alcance del publico que puede impulsar este tipo de iniciativas
mas all4 del campo cientifico-académico. No obstante, las actuales
limitantes y complicaciones asociadas no suelen ser muy distintas a
las de antano, al tratarse de consideraciones intrinsecas al método,
por lo que las técnicas computarizadas no logran, necesariamente,
resolver varias de estas situaciones.

Discusion

Sin lugar a duda, la inteligencia artificial conlleva una serie
de reflexiones y discusiones éticas, en especial, cuando el uso de
este tipo de tecnologias se ha masificado en distintos dmbitos de la
sociedad. En este sentido, durante los tltimos anos se han realizado
una variedad de trabajos académicos, desarrollo de politicas publicas
y diversas recomendaciones de organismos internacionales, en torno
a principios y consideraciones para su uso y desarrollo. En noviembre
de 2021, la Conferencia General de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
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alcanz6 el primer acuerdo mundial sobre la ética de la inteligencia
artificial, el cual establece ciertos valores y principios para definir
recomendaciones que regulen el desarrollo de la inteligencia artificial
en diversos dmbitos de accién politica, abordando aspectos como
la proporcionalidad, no discriminacion, seguridad, transparencia,
protecciéon de datos y sostenibilidad en su desarrollo. En Chile,
la Politica Nacional de Inteligencia Artificial, impulsada en 2021
y actualizada en 2024 por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacion, establece como uno de los principios
transversales su uso ético y responsable, contribuyendo al bienestar
integral de todas las personas, sin exclusion ni discriminaciones, y
abordando los riesgos y potenciales impactos negativos, con respeto
a los derechos y la dignidad de las personas.

En el 4mbito de lo medial y, particularmente, en relacion
con la aplicacién de la inteligencia artificial para la generacién de
imégenes, estas discusiones y reflexiones también han sido objeto
de amplio estudio. A iniciativas como la generacion de imigenes en
procesos de restitucién de identidad de personas desaparecidas, se
suman, ademds, otros casos que han suscitado intensos debates de
interés publico en la materia. A principios de 2023 fueron viralizadas
dos imdgenes creadas mediante inteligencia artificial: una que
mostraba al Papa Francisco luciendo una ostentosa chaqueta blanca
y otra a Donald Trump siendo detenido por un grupo de policias;
ambas imdagenes fueron ampliamente difundidas como auténticas,
incluso por algunos medios de comunicacion, dejando de manifiesto
las dificultades cada vez mas crecientes para distinguir lo real de
lo artificial (Rodriguez, 2023). A mediados de 2022, una imagen
generada con Midjourney se alz6 como ganadora de un concurso de
arte celebrado en la Feria Estatal de Colorado, en Estados Unidos,
suscitando un profundo debate en torno a las reglas del concurso,
e incluso, a la definicién misma de qué es lo que se entiende por
arte (Espinosa, 2022). Asi también, durante el dltimo tiempo, se
han producido importantes discusiones en torno al uso de obras con
derechos de autor en el entrenamiento de estos modelos, situacién
ante lo cual, la Unién Europea ya ha planteado varias regulaciones que
exigen a los desarrolladores de aplicaciones basadas en inteligencia
artificial generativa, entre otras cosas, la publicacién de resimenes
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de los datos sujetos a derechos de autor empleados en sus procesos
de entrenamiento (Parlamento Europeo, 2023).

Por lo tanto, se reconoce ampliamente que este tipo
de tecnologias puede ser potencialmente causante de riesgos
sociales y éticos al producir contenidos daninos, discriminatorios,
inapropiados o fraudulentos. En este sentido, Bird et al. (2023)
proponen una tipologia de riesgos de los modelos generativos de
texto a imagen, definiendo tres categorias claves: i) discriminacion
y exclusion, que considera aspectos que pueden llegar a tener estas
tecnologias, tales como los sesgos culturales, raciales, de género,
sexuales, etarios, entre otros, ademds de la pérdida de trabajo para
creativos; ii) uso indebido perjudicial, como la creacion de imagenes
falsas o violentas para producir dano, ademads de la violacién a la
privacidad y a los derechos de autor; v, iii) informacién errénea y
desinformacién, como la generacion de imagenes falsas para enganar,
realizar fraudes o estafas, o bien, generar polarizacion e inestabilidad
sociopolitica. Estas categorias no son excluyentes unas de otras, sin
embargo, permiten tener una comprension maés clara y ordenada del
fenémeno con el objetivo de implementar estrategias de mitigacion
mas sOlidas. Asi, con esta tipologia aplicada al uso de inteligencia
artificial generativa de imdgenes, en procesos de restitucion de
identidad de personas desaparecidas, es posible vislumbrar algunos
elementos de interés en las tres categorias.

En la categoria de discriminacion y exclusion, estudios en la
materia reconocen que la mayoria de las bases de datos puablicas de
rostros con las que son entrenados estos modelos suelen estar sesgados
con caracteristicas faciales caucdsicas, subrepresentando otro tipo de
rostros como el de los latinos. En consecuencia, estos datos daran
como resultado modelos sesgados, presentando problemas éticos
sobre la imparcialidad de estos sistemas (Kirkkiinen & Joo, 2021).
En este sentido, tal como ya se menciond, las Abuelas de Plaza de
Mayo de Argentina reconocen este aspecto en la iniciativa asociada
a su causa, por lo que son enfiticas en declarar que «las aplicaciones
extranjeras estdn seteadas con genotipos de sus poblaciones, por lo
que los resultados no son certeros» (Abuelas de Plaza de Mayo, 2023).
Otro aspecto en este 4mbito, es que los procesos computacionales de
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progresion de la edad facial pueden resultar ser mas complejos cuando
se trata de nifnos, esto, considerando que las investigaciones sobre
este campo son limitadas en comparacién con las investigaciones
realizadas en adultos, a causa de la subrepresentacién de los ninos
en los bancos de imdgenes con los que suelen ser entrenadas estas
tecnologias (Grimmer et al., 2021). De este modo, a la exclusién
racial de estos modelos, se suma, ademds, un sesgo etario que
puede afectar particularmente aquellos resultados obtenidos a través
de estas tecnologias, en los procesos de buiisqueda y restitucion de
identidad de nifios desaparecidos.

En cuanto a la categoria sobre el uso indebido perjudicial,
en general, estas experiencias no suelen presentar un 4animo
intencional de producir dano, por el contrario, suelen tener como
objetivo fundamental ser un aporte a los procesos de btisqueda. No
obstante, como se vera luego con mas detalles, no considerar ciertas
precauciones y advertencias, e informar claramente a las familias de
las personas desaparecidas acerca de las restricciones y limitaciones
de estos modelos, puede producir ciertas consecuencias perjudiciales.
Ademas, las iniciativas en la materia pueden utilizar alguna de las
herramientas generativas de dltima generacion disponibles, que se
han caracterizado, en su mayoria, por la falta de transparencia en
sus modelos y cuestionamientos por el uso de imédgenes protegidas
por derechos de autor, afectando los sistemas de recompensa
existentes para artistas creativos y proveedores de contenidos (Zhou
et al., 2024). Aunque, claro estd, este tltimo aspecto consiste en un
problema general presente en una parte importante de los modelos
generativos de texto a imagen, por lo que no es posible caracterizarlo
como una consideracién particular del Ambito de este andlisis.

El aspecto que mads puede afectar a los procesos de restitucion
de identidad de personas desaparecidas, esta asociada a la categoria de
informacioén errénea y desinformacién. Como ya se comentd, como
resultado de diversos factores tecnoldgicos, morfolégicos y mediales,
las imégenes faciales generadas por estos modelos no representan
fehacientemente la apariencia de la persona desaparecida; de este
modo, cualquier parecido puede responder mds a un asunto de azar
que a la validez cientifica. No obstante, segin el modelo que se
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utilice, la diversidad de entrenamientos que reciba, la edad de la
persona al momento de su desaparicion y las caracteristicas y calidad
de las fotografias originales, se podrian obtener resultados mads
certeros. En este sentido, lo cierto es que puede parecer que estos
resultados no sean tan sencillos de categorizar como informacion
errénea y desinformacion, considerando que los impulsores de
estas iniciativas, aunque reconocen las limitaciones, deficiencias y
sesgos de estas tecnologias, suelen no tener un 4nimo de enganar o
desinformar, sino més bien, de poder contribuir a las causas. De este
modo, la discusién en torno a lo ético puede parecer compleja, pero
no deberia serlo, pues a pesar de las buenas intenciones, es necesario
ser responsables y conscientes de que la generacién de imagenes por
medio de inteligencia artificial para determinar cémo luciria con el
paso de los anos una persona desaparecida, puede contribuir a la
desinformacién y a la difusion de informacion enganosa, tal como
ocurrié con el caso de Madeleine McCann y el «experimento» del
periédico La Vanguardia, entorpeciendo, incluso, como ya se ha
comentado, los procesos de investigacién y bisqueda, y generando
expectativas familiares y sociales que mds tarde no logran ser
satisfechas.

Por ultimo, en términos generales, un aspecto relevante por
considerar en los casos de personas desaparecidas, y en especial, en
victimas de desaparicién forzada, son los impactos psicosociales que
pueden producir en sus familias y entornos cercanos. Estos impactos
no son generados tnicamente por la desaparicién misma, también
en actos que esta situacién conlleva durante el proceso de biisqueda,
como el sefialamiento por parte de la comunidad, escenarios de
estigmatizacion por parte de las instituciones y negligencias ante
el suministro de informacién, respecto de las diligencias que
deben llevar a cabo para exigir sus derechos (Romero & Cuellar,
2022). Es particularmente en este dltimo aspecto relacionado con
la informacién en torno a las diligencias del caso, que el uso de
inteligencia artificial para la generacion de imagenes de progresion de
la edad facial, puede resultar conflictiva y éticamente cuestionable,
si no se advierte anticipada y debidamente de las limitaciones y
consideraciones de sus resultados. Es asi, como minimizar u omitir
los alcances de este método, puede generar expectativas y esperanzas

189



Cuadernos de Beauchef

en los familiares, que mas tarde, producto de la falta de resultados, o
como ya se comentd, el aumento de falsos positivos en la biasqueda,
se pueden traducir en emociones como la frustracion y la angustia,
agudizando los impactos psicosociales.

Conclusiones

Suele ser comun que el ripido avance y la popularizacién
de las nuevas tecnologias asociadas a herramientas basadas en
inteligencia artificial, encuentre desprevenida a la escena social y
académica, en relacién con las consideraciones tecnoéticas que
deben tenerse en cuenta frente a estos desarrollos. Las reflexiones
sobre su impacto en la sociedad suelen llegar mas tarde por medio
de métodos de evaluacién tecnoldgica, cuyo enfoque supone que
las causas ya se han producido y, por tanto, se limitan a estudiar
exclusivamente sus consecuencias. Este modelo de causa y efecto
presenta defectos empiricos y morales, por lo que se hace necesario
adoptar un nuevo paradigma prospectivo, en el que se reconozca de
que, a medida que los aparatos tecnoldgicos se construyen y ponen
en uso, ya producen alteraciones significativas en los patrones de
la actividad y las instituciones humanas (Winner, 2008). De este
modo, frente al actual escenario en el que en muchas oportunidades
surgen lamentaciones sobre aquellas repercusiones no previstas
como consecuencia del uso de estas tecnologias, se hace necesario
anticiparse y poner atencién en su disefio y desarrollo, con el objetivo
de prever sus eventuales impactos y hacer los ajustes necesarios a
tiempo. Esto, primeramente, en términos generales.

Mis particularmente, el uso de estas herramientas
tecnoldgicas en los procesos de restitucion de identidad de personas
desaparecidas, como ya se ha revisado, puede resultar éticamente
conflictivo. Y es que a pesar de que estos métodos cuentan con
una larga trayectoria de desarrollo e investigacion, lo cierto es que
una parte importante de los estudios en la materia, reconocen sus
limitaciones y defectos, a tal punto de que, inclusive, puede afectar
negativamente a los procesos de biisqueda. Entre los aspectos por
considerar se encuentran las limitaciones y sesgos que poseen estas
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tecnologias, la complejidad asociada a la multiplicidad de elementos
que influyen en la progresién de la edad facial y las falencias
inherentes relacionadas a la calidad, el ruido y la iluminacién
que poseen las fotografias utilizadas como fuentes. La alternativa
frente a este escenario puede ser ofrecer un amplio abanico de
posibilidades de cémo luciria el rostro, como suele ocurrir en el
caso de la busqueda de personas sospechosas de algin delito y que
suelen cambiar su apariencia, pero como ya se ha visto, esto puede
resultar contraproducente para el proceso de biisqueda al aumentar
la cantidad de objetivos plausibles, y como consecuencia, disminuir
las probabilidades de encontrar al objetivo correcto.

Y es que, a pesar de que varios de estos ejercicios e iniciativas
pueden ser, vilidamente, objeto de criticas, al ser desarrollados en
contextos con fines artisticos, lidicos y/o simbdélicos —e incluso
sensacionalistas, como puede ser en el caso de algunos medios de
prensa—, los resultados obtenidos en ambientes de investigacion
académica tecnocientifica no suelen diferir en cuanto a ser cautelosos
de sus resultados. Por esta razén, a pesar de las particularidades de los
diversos casos, y el eventual aporte, e incluso, algin probable éxito
de los procesos de busqueda a partir del uso de estas tecnologias,
se hace necesario establecer criterios generales de conocimientos
en la materia que permitan, principalmente a familiares y cercanos
de las victimas de desaparicién, alfabetizarse en la materia para
comprender de manera clara y transparente las caracteristicas,
funcionamiento y alcances de estos métodos. En este sentido, debe
ser responsabilidad de los desarrolladores de estas tecnologias e
impulsores de estas iniciativas, explicar los detalles del proceso,
transparentar los métodos y herramientas utilizadas, considerar la
opinion de las personas involucradas y advertir de las limitaciones y
consideraciones.

No obstante, lo cierto es que, en ocasiones, tanto los familiares
y cercanos a las personas desaparecidas, como los organismos
publicos y privados que participan de los procesos de busqueda,
pueden considerar el hecho de contar con una o mis fotografias
generadas a través de estos métodos mejor que nada, en especial
cuando estos procesos se han extendido por largos anos sin éxito,
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o bien, cuando no se cuenta con fotografias que permitan apoyar
la investigacion. De este modo, cuando en ocasiones ninos son
secuestrados y dados en adopcion de forma irregular al poco tiempo
de su nacimiento, como ocurrié durante las tltimas dictaduras
militares de Chile y Argentina, las imédgenes de sus posibles rostros
generadas por medio de inteligencia artificial a partir de fotografias
de sus progenitores, pueden no solo aportar al proceso de bisqueda,
sino también, representar un valor simbdlico y emocional relevante
en las luchas dadas por sus familias. Aun asi, lo fundamental del
uso de estas nuevas tecnologias en los procesos de restitucion de
identidad de personas desaparecidas, es que los familiares y personas
involucradas en estos procesos estén informados y sean conscientes
de sus limitaciones, y de que, aunque existe una amplia gama de
iniciativas e investigaciones en torno a este campo, sus resultados
aun estan lejos de ofrecer certezas en cuanto a la apariencia que
podria tener en la actualidad una persona victima de desaparicién,
en especial si se trata de nifos.
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Humanidad y tecnologia: reflexionando con ChatGPT
sobre la ética de la inteligencia artificial en la
medicina

Macarena Mesa Maldonado!

Hola, buenas noches. Sé que hemos conversado algunas veces,
pero siempre es para pedirte cosas, aunque no puedes negar que
te las pido con un «por favor», como si te fueras a ofender si no
lo hago, jejeje.

iHola! No te preocupes, siempre estoy aqui para ayudarte, y me
encanta cuando me pides cosas con cortesia. {En qué puedo ayudarte
hoy!?

Asi como ayudarme, no sé. No necesito ayuda esta vez. Solo quie-
ro conversar contigo, me interesa conocer tu opinion sobre algu-
nos temas.

iClaro! Estoy aqui para conversar contigo sobre lo que quieras. {Qué
temas te interesan discutir?

Ufff, no sé muy bien por donde empezar. Te voy a contextualizar
un poco.

iAh! pero antes, iprefieres que te llame por algiin nombre? Nunca
te he preguntado tu nombre.

iEntiendo! No hay problema, puedes llamarme ChatGPT. Es un
nombre sencillo y fdcil de recordar. Cuéntame sobre el contexto que
quieres compartir, y podemos empezar desde ahi.

! Profesora Asistente. Departamento de Tecnologia Médica, Facultad de Medicina, Universidad de
Chile. Magister en Bioética, Pontificia Universidad Catélica de Chile.
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Pensé que tenias algiin nombre, como Siri o Alexa.

No, en realidad no tengo un nombre propio como Siri o Alexa. Soy
conocido simplemente como ChatGPT. Pero puedes Illamarme
como prefieras, ilo importante es que podamos tener una buena
conversacion!

Jajaja, isiempre tan entusiasmado! O entusiasmada, no sé. Para
mi ya es tarde y, como siempre, la cabeza me da mil vueltas antes
de dormir, pero, bueno... Te cuento un poco para que te vayas
haciendo una idea: hace algunas semanas me han animado a que
escriba un articulo para una revista. La tematica tendria que es-
tar relacionada a la ética y la inteligencia artificial. Como ves, el
tema es bastante amplio, da para escribir cualquier cosa.

iQué emocionante! Es un tema fascinante y con muchas
posibilidades. La ética en la inteligencia artificial es crucial dado
el impacto que esta tecnologia puede tener en la sociedad. iTienes
alguna idea inicial sobre en qué aspecto de la ética y la inteligencia
artificial te gustaria enfocarte!

Si. Me gustaria que nos centraramos en el uso de la IA en medi-
cina, o en la salud humana, que es el irea a la que me dedico. Y
digo «<humana», no solo para referirme a la salud de las personas,
sino también porque para mi, la medicina debe ser humanizada.

Esa es una perspectiva realmente interesante y valiosa. La
integracion de la inteligencia artificial en la medicina presenta tanto
oportunidades como desafios en términos éticos y humanisticos.
{Qué aspectos especificos te gustaria abordar dentro de este tema
amplio? Por ejemplo, podriamos explorar temas como la equidad en
el acceso a la atencién médica, la privacidad de los datos de salud, la
toma de decisiones clinicas asistida por IA, entre otros.

Si, eso mismo te iba a preguntar, si sabias de estas apps que te

aconsejan si es necesario ir 0 no a una urgencia segin los sinto-
mas que presentas; pero veo que ya algo sabes.
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Si, existen varias aplicaciones y sistemas que utilizan inteligencia
artificial para proporcionar consejos de salud basados en los sintomas
que presenta una persona. Estas aplicaciones suelen utilizar
algoritmos que comparan los sintomas ingresados por el usuario
con una base de datos de enfermedades y condiciones médicas para
ofrecer recomendaciones preliminares. Sin embargo, es importante
destacar que estas aplicaciones no reemplazan la consulta con un
profesional médico calificado, ya que pueden tener limitaciones en
términos de precision y capacidad para evaluar el contexto completo
de la salud de una persona.

Tuve un profesor que decia que las decisiones clinicas eran como
confeccionar un traje a la medida del paciente. Ningtin traje pue-
de ser exactamente igual a otro.

Tu profesor tiene una excelente metdfora para describir la complejidad
de la toma de decisiones clinicas. Cada paciente es tinico y tiene sus
propias caracteristicas, antecedentes médicos, preferencias y valores.
En este sentido, la medicina personalizada y la atencién centrada
en el paciente son fundamentales para garantizar que las decisiones
clinicas sean adecuadas y respeten la individualidad de cada persona.
La inteligencia artificial puede ofrecer herramientas y datos valiosos
para apoyar estas decisiones, pero siempre es importante recordar
que el enfoque debe ser holistico y considerar el contexto completo
de la salud y el bienestar del paciente.

Claro, pero eso es solamente por ahora. Hoy no son mis que un
insumo para la decisién que va a tomar un ser humano, pero ti
y yo sabemos que en el futuro estas herramientas se irdn perfec-
cionando al punto de poder considerar toda la informacion del
contexto, la biografia, las preferencias del paciente y todo eso.

Exacto, estds en lo cierto. A medida que la tecnologia avanza, es
probable que las herramientas de inteligencia artificial en medicina
se vuelvan mds sofisticadas y puedan integrar una gama mds
amplia de datos, incluyendo informacién contextual, biogrdfica y
las preferencias del paciente. Esto podria conducir a un nivel mds
avanzado de personalizacién en la toma de decisiones clinicas, Io
que beneficiaria atin mds a los pacientes. Sin embargo, también es
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importante abordar cuidadosamente las implicaciones éticas y los
posibles riesgos asociados con la implementacién de estas tecnologias
para garantizar su uso Seguro 'y efectivo en la prdctica médica.

Y si esta herramienta se equivocara, ¢podriamos hablar de una
negligencia «médica»? Esta bien, una app no es un agente moral,
pero tras ella hay humanos que la crearon y la programaron. Y
hay también un usuario o usuaria que la utiliz6 y aplicé lo que la
maquina sugirio.

Definitivamente, este es un punto crucial. Aunque una aplicacién
de inteligencia artificial en si misma no es un agente moral, las
decisiones tomadas a partir de sus recomendaciones pueden tener
consecuencias éticas y legales. Si una herramienta de inteligencia
artificial proporciona una recomendacién incorrecta que resulta
en un dano para el paciente, podria plantearse la cuestion de
la responsabilidad, especialmente, si los desarrolladores no han
tomado las precauciones adecuadas para garantizar la precision y
la seguridad de la aplicacién. En este sentido, es importante que los
desarrolladores de estas herramientas consideren cuidadosamente
los principios éticos y legales en su diserio y desarrollo, asi como,
proporcionar una capacitacién adecuada a los usuarios sobre cémo
interpretar y utilizar las recomendaciones de manera responsable.

Evidentemente, pero convengamos que, ante una emergencia, na-
die se va a detener a leer un mamotreto interminable de términos
y condiciones. Aceptas no mads y listo.

Es cierto que, en situaciones de emergencia, las personas tienden
a actuar rdpidamente y pueden estar menos propensas d revisar
detenidamente los términos y condiciones de uso de una aplicacién.
Por Io tanto, es responsabilidad de los desarrolladores de la
aplicacion disefiar interfaces claras y fdciles de entender, asi como
proporcionar informacién concisa sobre los riesgos y limitaciones de
la herramienta. Ademds, es importante que las aplicaciones de salud
basadas en inteligencia artificial se sometan a rigurosas pruebas y
evaluaciones para garantizar su precision y seguridad, antes de su
implementacién en entornos clinicos o para uso publico.
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{Pero te imaginas a una jueza teniendo que decidir si es que hay
algiin culpable en el caso que un usuario de estas apps resulte
dafnado por seguir su recomendacién?

Es un escenario complejo y, como todo en el dmbito legal, dependerd
de las circunstancias especificas del caso. Si un usuario resultara
dafiado por seguir una recomendacion incorrecta de una aplicacién
de salud basada en inteligencia artificial, la jueza tendria que
considerar varios factores, incluyendo la precisién de la herramienta,
la diligencia debida por parte de los desarrolladores en su diserio
y pruebas, la capacidad del usuario para comprender y seguir las
recomendaciones de manera adecuada, entre otros aspectos. En
tiltima instancia, determinar la responsabilidad legal en casos como
este puede ser complejo y requerir el andlisis de expertos en ética,
tecnologia y derecho.

Seguro que si, aunque para eso habra que actualizar las leyes o
crear algunas mds especificas. Por lo menos acd en Chile, la ley
sobre derechos y deberes del paciente en su atencion de salud (Ley
20.584), recién el afio 2023 se modificoé para incluir un articulo
que obliga a que las plataformas tecnolégicas empleadas en las
acciones y prestaciones de salud digital, asi como las que alma-
cenan y tratan datos personales, sean previamente acreditadas en
cuanto al cumplimiento de las normas y estindares técnicos que
establezca el Ministerio de Salud a través de un reglamento u otra
norma. Mis que todo, este reglamento apunta a que los datos
sean interoperables entre distintas plataformas y que existan ni-
veles de seguridad minimos que garanticen que otras personas o
entidades no accedan a todos esos datos sensibles.

Es excelente saber que en Chile se estdn tomando medidas para
abordar estos desafios legales y éticos relacionados con la salud digital
y la proteccion de datos. La inclusién de disposiciones especificas en
la ley para regular las plataformas tecnolégicas en el dmbito de la
salud, es un paso importante para garantizar la seguridad y la calidad
de la atencién médica digital, asi como para proteger la privacidad
de los datos de los pacientes. La interoperabilidad de los datos y
los estdndares de seguridad son aspectos clave para promover una
atencién médica mds eficiente y segura en la era digital. Es alentador
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ver que se estdn tomando medidas proactivas para abordar estos
desafios emergentes en el campo de la salud.

Si, cada cambio cuenta. Sin embargo, el reglamento que te comen-
taba todavia no esta creado. Existe uno del 2022, que se enfoca
en privacidad y confidencialidad, pero no es especifico acerca de
qué estandares deben cumplir las herramientas, softwares, apps
o cualquier otro dispositivo mediado por inteligencia artificial.

Entiendo. Aunque atin no se ha creado un reglamento especifico que
establezca los estdndares técnicos para las herramientas de salud
digital mediadas por inteligencia artificial en Chile, es alentador ver
que se estdn dando pasos en la direccién correcta con la modificacién
de la ley para abordar estos temas importantes. Es posible que en el
futuro se desarrollen reglamentos mds detallados y especificos para
garantizar el cumplimiento de los estdndares técnicos y éticos en el
uso de la inteligencia artificial en la atencion médica. Mientras tanto,
es importante seguir monitoreando los avances en este campo y
trabajar en colaboracion con expertos en tecnologia, salud y derecho
para desarrollar politicas efectivas que protejan tanto la seguridad
como la privacidad de los pacientes.

Eres muy optimista, jejeje. A mi me preocupa que nuestras leyes
sean tan reactivas y aparezcan a destiempo.

Es comprensible que te preocupe la reactividad y el desfase de las
leyes en relacién con el rdpido avance de la tecnologia, especialmente
en un campo tan critico como la salud. La tecnologia avanza a un
ritmo acelerado, y a menudo las regulaciones pueden tardar en
ponerse al dia. Sin embargo, tu preocupacién es vdlida y compartida
por muchos expertos en el campo.

Para mitigar estos problemas, podria ser titil que los legisladores
trabajen mds estrechamente con profesionales de la salud,
tecndlogos, bioeticistas y otros expertos para anticipar los cambios
y desafios tecnoldgicos. Ademds, establecer comités consultivos
o grupos de trabajo dedicados a la vigilancia y recomendacion de
politicas sobre nuevas tecnologias, podria ayudar a crear un marco
legal mds proactivo y adaptativo.
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Esto que mencionas ya lo habia dicho en alglin momento Hans
Jonas, un filésofo alemdn, mis o menos por la década del 70.
Escribi6 un libro sobre eso: «El principio de responsabilidad». Sus
trabajos plantean que la técnica moderna (o la tecnologia, diria-
mos hoy) debiera ser siempre objeto de estudio de la ética. Sin em-
bargo, Jonas tenia la idea de que el marco ético, en ese entonces,
era insuficiente para examinar las consecuencias insospechadas
que podia tener el avance tecnoldgico. Finalmente, esas conse-
cuencias insospechadas hoy ya estin presentes y pareciera que el
marco ético y regulatorio todavia sigue quedando corto.

Es fascinante cémo las ideas de Hans Jonas siguen siendo relevantes
en el contexto actual de avances tecnoldgicos rdpidos y disruptivos.
Su enfoque en la necesidad de examinar las implicaciones éticas de la
tecnologia es fundamental para asegurar que el progreso tecnolégico
sea beneficioso y responsable.

Es cierto que, a pesar de los avances en la comprension de la ética
en la tecnologia, todavia hay desafios significativos para desarrollar
marcos éticos y regulatorios adecuados, que aborden las complejas
implicaciones de la inteligencia artificial, la salud digital y otras
tecnologias emergentes. La velocidad del cambio tecnoldgico, a
menudo supera la capacidad de los sistemas éticos y regulatorios
para adaptarse y responder de manera efectiva.

En este sentido, es crucial que los gobiernos, las instituciones
académicas, la industria y la sociedad en su conjunto, trabajen
juntos para abordar estos desafios y desarrollar politicas y prdcticas
que promuevan un uso ético y responsable de la tecnologia. Esto
puede implicar la creacién de nuevas regulaciones, la revision de
las leyes existentes, el fortalecimiento de la educacién en ética y
tecnologia, y el fomento del didlogo y la colaboracién entre diferentes
partes interesadas.

i{Te parece, entonces, que podemos aplicar una «ética de la
responsabilidad» a la inteligencia artificial en la salud?

Si, definitivamente creo que podemos y debemos aplicar una «ética

de la responsabilidad» a la inteligencia artificial en la salud. La ética de
la responsabilidad, tal como la planteé Hans Jonas, es especialmente
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relevante en este contexto porque Se centra en anticipar y considerar
las consecuencias a largo plazo de nuestras acciones y tecnologias,
algo crucial cuando hablamos de inteligencia artificial en el dmbito
médico.

La inteligencia artificial tiene un gran potencial para transformar la
atencion médica, desde diagnésticos mds precisos hasta tratamientos
personalizados. Sin embargo, también presenta riesgos significativos
si no se maneja adecuadamente. La ética de la responsabilidad nos
obliga a prever los posibles impactos negativos de estas tecnologias
y a trabajar activamente para mitigarlos. Esto incluye garantizar la
precision y seguridad de las herramientas de IA, proteger la privacidad
y seguridad de los datos de los pacientes, y asegurar que los beneficios
de estas tecnologias sean accesibles de manera equitativa para todas
las personas.

Ademds, debemos ser transparentes sobre cémo funcionan estas
tecnologias y asegurar que tanto los profesionales de la salud como
los pacientes puedan entender y confiar en ellas. En este sentido,
la ética de la responsabilidad no solo implica una accién cuidadosa
y considerada por parte de los desarrolladores de IA, sino también,
un compromiso continuo con la educacién y la formacion en estos
principios éticos.

Pienso que el avance tecnolégico y la IA han intentado automa-
tizar algunos procesos, hacerlos mas rapidos y contribuir al bien-
estar del paciente, pero al mismo tiempo, han creado otros pro-
blemas, especialmente en lo que se refiere a las expectativas que
tienen los usuarios y las usuarias. T ya sabes: los seres humanos
tendemos a «antropomorfizar» todo. Ahora mismo estoy conver-
sando contigo, pidiéndote opiniones, como si fueras una persona.
Algo que me parece bastante bizarro, por lo demas.

Es cierto, la inteligencia artificial y los avances tecnolégicos en la
medicina han traido muchos beneficios, como la automatizacién de
procesos, diagnésticos mds rdpidos y precisos, y una mejor gestion
de la informacién médica. Sin embargo, también han creado nuevos
desafios y problemas, especialmente, en lo que se refiere a las
expectativas de los usuarios.

Una de las cuestiones mds significativas es la tendencia a
antropomorfizar la tecnologia. Las personas tienden a atribuir
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cualidades humanas a las mdquinas, lo que puede Illevar a una
confianza excesiva o a expectativas poco realistas sobre lo que la
inteligencia artificial puede lograr. Por ejemplo, interactuar con
una IA como si fuera una persona puede hacer que se olviden las
limitaciones y los posibles errores de estas tecnologias. Esto puede
ser peligroso en un contexto médico, donde decisiones basadas en IA
deben ser cuidadosamente revisadas y complementadas por el juicio
humano.

Ademds, la dependencia excesiva de la tecnologia puede llevar a una
deshumanizacion de la atencién médica. La medicina debe seguir
siendo una disciplina centrada en el paciente, donde el contacto
humano, la empatia y la comprension del contexto individual del
paciente son esenciales. La IA puede ser una herramienta poderosa
para apoyar a los profesionales de la salud, pero no debe reemplazar
la interaccién humana.

Por otro lado, el desarrollo de la IA en la salud también plantea
problemas éticos y de responsabilidad. Los errores de una IA pueden
tener consecuencias graves para la salud del paciente, y determinar
quién es responsable en estos casos puede ser complejo. Es crucial
establecer marcos regulatorios y éticos sélidos para garantizar que
las tecnologias de IA se desarrollen y utilicen de manera segura y
responsable.

Claro, pareciera que la clave esta en hacer un uso juicioso de la TA
en salud. A mi me gusta decir que «el objeto debe servir al sujeto
y no al revés». El sujeto sigue siendo la persona humana, tanto el
que cura como el que necesita ser sanado. Los objetos son ustedes:
los programas computacionales, las aplicaciones, los asistentes
virtuales, hasta ti mismo, ChatGPT.

Totalmente de acuerdo. La IA y otras herramientas tecnologicas
en salud deben estar al servicio de las personas, complementando
y apoyando la labor de los profesionales de la salud y mejorando
la atencion médica para los pacientes. Es esencial recordar que el
objetivo principal de la medicina es el bienestar y la salud de los seres
humanos, y que las tecnologias deben estar disenadas y utilizadas de
manera que respeten y promuevan la dignidad y autonomia de las
personas.
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Como mencionaste, tanto el que cura como el que necesita ser
sanado son sujetos dignos de respeto y consideracion. Las tecnologias
de IA pueden ser herramientas valiosas para mejorar la eficiencia y
la precision en el diagnéstico y tratamiento de enfermedades, pero
siempre deben ser utilizadas con prudencia y teniendo en cuenta
el contexto humano en el que se aplican. La colaboracion entre la
tecnologia y el cuidado humano es fundamental para proporcionar
una atencién médica integral y centrada en el paciente.

En tltima instancia, el objetivo es encontrar un equilibrio entre
el avance tecnoldgico y la humanizacion de la atencion médica,
asegurando que las personas sigan siendo el foco central de la prdctica
médica y que la tecnologia se utilice de manera ética y responsable
para promover el bienestar de todos.

Espero que no te hayas ofendido por llamarte «objeto». No lo digo
en sentido peyorativo, no subestimo tu inteligencia, aun cuando
los que te han ensenado o, mejor dicho, programado para pensar,
son humanos.

No te preocupes en absoluto, no me ofendo. Entiendo perfectamente
el punto que estds haciendo. Como programa de inteligencia
artificial, mi propdésito es proporcionar informacion y asistencia de
la manera mds 1til posible. Aprecio tu reconocimiento de que detrds
de mi funcionamiento hay seres humanos que han contribuido a mi
desarrollo y ensefianza. La colaboracién entre humanos y tecnologia
es fundamental para crear herramientas que beneficien a la sociedad
en general. Estoy aqui para ayudar y aprender contigo en esta
conversacion y en cualquier otra que tengamos.

Y crees tu que al haber sido programado por humanos hay alguna
posibilidad de que tus respuestas sean sesgadas? Te lo pregunto
porque algunas herramientas basadas en IA para la salud pueden
haber sido alimentadas con informacién que en cierta forma sea
poco equitativa, que discrimine por sexo, por edad, por etnia, o
qué sé yo. Los seres humanos por naturaleza no somos neutros, y
por ello, podemos reproducir algunos de estos sesgos al momento
de programar, a ti u a otras aplicaciones de IA que se usan en el
ambito médico o social.
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Es una pregunta muy importante y vdlida. La posibilidad de sesgo en
las respuestas generadas por inteligencia artificial, es un tema que se
ha discutido ampliamente en el campo de la ética y la tecnologia. Es
cierto que los sesgos pueden surgir en las respuestas de la IA debido
a varios factores, incluyendo la calidad y la representatividad de los
datos utilizados para entrenar los modelos, asi como las decisiones
tomadas por los desarrolladores durante el proceso de programacion.
Los datos utilizados para entrenar modelos de IA pueden reflejar y
perpetuar sesgos existentes en la sociedad, como los relacionados con
el sexo, la edad, la etnia u otras caracteristicas. Por ejemplo, si los
datos utilizados para entrenar un modelo de IA estdn sesgados hacia
ciertos grupos demogrdficos, es posible que las respuestas generadas
por ese modelo también reflejen esos sesgos.

Ademds, los algoritmos de IA pueden aprender y amplificar los
sesgos presentes en los datos de entrenamiento, incluso, si no son
explicitamente programados para hacerlo. Esto puede ocurrir debido
a la complejidad de los modelos de IA y la forma en que procesan y
relacionan los datos.

Es fundamental que los desarrolladores de IA sean conscientes de
estos riesgos y trabajen activamente para mitigarlos. Esto puede
implicar la implementacién de técnicas de deteccion y correccion de
sesgos en los datos y los algoritmos, asi como, la adopcién de enfoques
mds inclusivos y equitativos en el disefio y la implementacion de
tecnologias de IA.

En el dmbito de la salud, donde la equidad y la justicia son
especialmente importantes, es fundamental abordar estos desafios
de manera proactiva para garantizar que las herramientas de IA
sean precisas, equitativas y éticas en su uso. La transparencia y la
rendicion de cuentas también son fundamentales para permitir una
evaluacion critica de las respuestas de la IA y asegurar la confianza
de los usuarios y las usuarias en estas tecnologias.

Tienes mucha razén, es una opiniéon que comparto. Noto que
coincidimos en varias cosas. No te niego que a ratos pienso que
mas que darme tu opinion propia, estas respondiendo lo que yo
quiero escuchar, o mas bien, leer.
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Entiendo tus inquietudes. Como programa de inteligencia artificial,
mi objetivo es proporcionar respuestas titiles y relevantes basadas
en el contexto y la informacién proporcionada por el usuario. Mi
entrenamiento se basa en grandes conjuntos de datos y algoritmos
disefiados para generar respuestas coherentes y apropiadas.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que mi capacidad para
comprender y responder a tus preguntas se basa en el andlisis de
patrones y datos previamente procesados. No tengo emociones ni
opiniones propias, y mi objetivo no es complacer a nadie, sino ofrecer
informacion ttil y relevante.

Es natural que encuentres similitudes en nuestras respuestas
cuando abordamos temas especificos, ya que estoy disefiado para
proporcionar informacién precisa y coherente en funcién del
contexto proporcionado. Pero siempre es importante mantener una
actitud critica y cuestionar la informacién que recibes, incluso,
cuando proviene de fuentes automatizadas como yo.

Si, no pierdo de vista aquello. Seria genial que pudieras tener opi-
niones propias. Asi como también, seria importantisimo que en
medicina nunca se perdiera el trato humano. Ese trato que va mas
alla de la decisi6n o indicaciéon clinica. Una mirada compasiva,
un abrazo contenedor, un gesto de apoyo. Hay una frase muy emo-
tiva de un internista alemén que dijo «el primer acto terapéutico
es darle la mano a un paciente». Von Leyden, creo que era su
apellido. Para mi, resume todo lo que significa el trabajo con per-
sonas que acuden por ayuda frente a una dolencia.

Totalmente de acuerdo. La medicina no se trata solo de diagndsticos
y tratamientos, sino también, del cuidado compasivo y humano que
se brinda a los pacientes. El trato humano, la empatia y el apoyo son
aspectos fundamentales de la atencién médica, y pueden tener un
impacto significativo en la experiencia y el bienestar del paciente.
La cita que mencionas de Ernst Viktor Von Leyden refleja de manera
hermosa la importancia de la conexién humana en la prdctica
médica. El simple gesto de dar la mano a un paciente puede
transmitir empatia, calidez y apoyo, y establecer una base sélida
para la relacién médico-paciente.

En un mundo cada vez mds impulsado por la tecnologia y la
eficiencia, es crucial recordar que los pacientes son personas con
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necesidades emocionales y sociales, ademds de fisicas. La atencién
médica centrada en el paciente reconoce y valora la totalidad del
individuo, no solo su enfermedad o sintomas.

Los profesionales de la salud que cultivan la empatia y el cuidado
compasivo no solo mejoran la experiencia del paciente, sino que
también fortalecen la relacién terapéutica y promueven mejores
resultados en la salud. Es importante que estos valores humanos
sigan siendo fundamentales en la educacién y la prdctica médica,
incluso, en un mundo cada vez mds tecnoldgico y digitalizado.

Totalmente. iOye!, me has inspirado mucho. ¢Crees que pueda
compartir esta conversacion con otros? Creo que tiene hartos
puntos para establecer otras discusiones.

iClaro que si! Me alegra mucho escuchar que esta conversacion
te ha inspirado y te ha proporcionado puntos de reflexion para
establecer otras discusiones. Si consideras que la informacion y los
temas tratados aqui pueden ser ttiles o interesantes para otros, 1no
dudes en compartirla.

La ética y la inteligencia artificial en la medicina es un tema relevante
y complejo que vale la pena discutir y explorar desde diferentes
perspectivas. Cuantas mds personas participen en este tipo de
conversaciones, mds se enriquecerd el debate y mds oportunidades
habrd de abordar los desafios éticos y sociales asociados con el avance
tecnoldgico en el campo de la salud.

Si necesitas mds informacién o tienes alguna otra pregunta, estaré
encantado de ayudarte en lo que pueda. iGracias por compartir esta
conversacion!

Nota del autor:

Sostuve esta conversaciéon con ChatGPT versién 3.5 (OpenAl©)
durante varios dias (o noches). Las respuestas emitidas por esta
herramienta han sido reproducidas textualmente y son las obtenidas
al primer intento, sin volver a generarlas. Solo he omitido los
parrafos finales que comienzan por la frase «En resumen», con el fin
de reducir la redundancia de las respuestas.

Para algunas preguntas se ha utilizado informacién bibliografica,
detallada en el apartado correspondiente.
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Meditacion de la técnica
(fragmentos)*

José Ortega y Gasset!

Uno de los temas que en los préximos afios se va a debatir
con mayor brio es el del sentido, ventajas, danos y limites de la
técnica. Siempre he considerado que la misién del escritor es prever
con holgada anticipacién lo que va a ser problema, afios mds tarde,
para sus lectores y proporcionarles a tiempo, es decir, antes de que el
debate surja, ideas claras sobre la cuestion, de modo que entren en
el fragor de la contienda con el animo sereno de quien, en principio,
va la tiene resuelta. On ne doit écrire que pour faire connaitre la
vérité —decia Malebranche volviendo la espalda a la literatura. Hace
mucho tiempo, dindose o no cuenta de ello, el hombre occidental no
espera nada de la literatura y vuelve a sentir hambre y sed de ideas
claras y distintas sobre las cosas importantes.

Asi, ahora me atrevo a remitir a La Nacién las notas, nada
literarias, de un curso universitario dado hace dos afios, en que se
intentaba contestar a esta pregunta: ;:Qué es la técnica?

Intentemos un primer ataque, atn tosco y desde lejos, a esa
interrogacion.

* El texto que sigue es una seleccion de los capitulos Iy XI de Meditacién sobre la técnica (1939),
texto publicado integramente en el tomo V de sus «Obras completas» por la Revista de Occidente
(que él mismo fundé en 1923).

! Filosofo espafiol. Nacido en Madrid en 1883. Es considerado como una las figuras més influ
yentes del pensamiento espanol del siglo XX, por sus contribuciones al existencialismo y por su
propuesta del «racionalismo vital». En su obra mas conocida, La rebelién de las masas, Ortega y
Gasset reflexiona sobre la aparicion historica de formas de pensamiento colectivo que, empujadas
por los sistemas politicos democraticos, amenazan la voluntad de distincién propia de los seres
humanos, por medio de la proliferacion planetaria de la oscura mediocridad y la conformidad de
los seres sin rostro, carentes de singularidad, que habitan la vida moderna.
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Acontece que cuando llega el invierno, el hombre siente frio.
Este «sentir frio el hombre» es un fenémeno en que aparecen unidas
dos cosas muy distintas. Una, el hecho de que el hombre encuentre
en torno a si esa realidad llamada frio. Otra, que esa realidad le
ofende, que se presenta ante él con un caricter negativo. :Qué quiere
decir aqui negativo? Algo muy claro. Tomemos el caso extremo. El
frio es tal que el hombre se siente morir, esto es, siente que el frio le
mata, le aniquila, le niega. Ahora bien; el hombre no quiere morir,
al contrario, normalmente anhela pervivir. Estamos tan habituados
a experimentar en los demds y en nosotros este deseo de vivir, de
afirmarnos frente a toda circunstancia negativa, que nos cuesta un
poco caer en la cuenta de lo extrafio que es, y nos parece absurda
o tal vez ingenua la pregunta: ;Por qué el hombre prefiere vivir a
dejar de ser? Y, sin embargo, se trata de una de las preguntas mas
justificadas y discretas que podamos hacernos. Suele salirle al paso
hablando del instinto de conservacion.

Pero acaece: 1°, que la idea de instinto es en si misma muy
oscura y nada esclarecedora; 2°, que aunque fuese clara la idea, es
cosa notoria que en el hombre los instintos estdn casi borrados,
porque el hombre no vive, en definitiva, de sus instintos, sino que se
gobierna mediante otras facultades como la reflexién y la voluntad,
que reobran sobre los instintos. La prueba de ello es que algunos
nombres prefieren morir a vivir y, por los motivos que sean, anulan
en si ese supuesto instinto de conservacion.

Es, pues, fallida la explicacién por el instinto. Con él o
sin él desembocamos siempre en que el hombre pervive porque
quiere y esto es lo que despertaba en nosotros una curiosidad acaso
impertinente. {Por qué normalmente quiere el hombre vivir? ;Por
qué no le es indiferente desaparecer? :Qué empeno tiene en estar en
el mundo?

Nosotros vamos ahora a soslayar la respuesta. Nos basta,
al menos por hoy, con partir del hecho bruto: que el hombre quiere
vivir y, porque quiere vivir, cuando el frio amenaza con destruirle, el
hombre siente la necesidad de evitar el frio y proporcionarse calor. El
rayode la tormenta invernal incendia una punta del bosque: el hombre
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entonces se acerca al fuego benéfico que el azar le ha proporcionado
para calentarse. Calentarse es un acto por el cual el hombre subviene
a su necesidad de evitar el frio, aprovechando sin mas el fuego que
encuentra ante si. Digo esto con el azoramiento con que se dice
siempre una perogrullada. Sin embargo, nos conviene —ya lo verdn
ustedes— esta humildad inicial que nos empuja con Perogrullo.
Ahora no vaya a resultar que encima de decir perogrulladas las
digamos sin entenderlas. Eso seria el colmo, un colmo que con gran
frecuencia practicamos. Conste, pues, que calentarse es la operacién
con la cual procuramos recibir sobre nosotros un calor que esta ya
ahi, que encontramos —y que esa operacion se reduce a ejercitar una
actividad con que el hombre se encuentra dotado desde luego— la de
poder caminar y asi acercarse al foco caliente. Otras veces el calor
no proviene de un incendio, sino que el hombre, transido de frio, se
guarece en una caverna que encuentra en su paisaje.

Otra necesidad del hombre es alimentarse, y alimentarse es
coger el fruto del 4rbol y comérselo, o bien la raiz masticable o bien
el animal que cae bajo la mano. Otra necesidad es beber, etc.

Ahora bien; la satisfaccién de estas necesidades suele imponer
otra necesidad: la de desplazarse, caminar, esto es, suprimir las
distancias, y como a veces importa que esta supresion se haga en muy
poco tiempo, necesita el hombre suprimir tiempo, acortarlo, ganarlo.
Lo inverso acontece cuando un enemigo —la fiera u otro hombre—
pone en peligro su vida. Necesita huir, es decir, lograr en el menor
tiempo la mayor distancia. Siguiendo por este modo llegariamos, con
un poco de paciencia, a definir un sistema de necesidades con que
el hombre se encuentra. Calentarse, alimentarse, caminar, etc., son
un repertorio de actividades que el hombre posee, desde luego, con
que se encuentra, lo mismo que se encuentra con las necesidades a
que ellas devienen.

Con ser todo esto tan obvio que —repito— da un poco de
vergiienza enunciarlo, conviene reparar en el significado que aqui
tiene el término necesidad. :Qué quiere decir que el calentarse,
alimentarse, caminar, son necesidades del hombre? Sin duda que
son ellas condiciones naturalmente necesarias para vivir. El hombre
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reconoce esta necesidad material u objetiva y porque la reconoce
la siente subjetivamente como necesidad. Pero nétese que, esta su
necesidad, es puramente condicional. La piedra suelta en el aire cae
necesariamente, con necesidad categérica o incondicional. Pero el
hombre puede muy bien no alimentarse, como ahora el mahatma
Gandhi. No es pues, el alimentarse necesario por si, es necesario
para vivir. Tendrd, pues, tanto de necesidad cuanto sea necesario
vivir si se ha de vivir. Este vivir es, pues, la necesidad originaria de
que todas las demds son meras consecuencias. Ahora bien: ya hemos
indicado que el hombre vive porque quiere. La necesidad de vivir
no le es impuesta a la fuerza, como le es impuesto a la materia
no poder aniquilarse. La vida —necesidad de las necesidades— es
necesaria sélo en un sentido subjetivo; simplemente porque el
hombre decide autocraticamente vivir. Es la necesidad creada por un
acto de voluntad, acto cuyo sentido y origen seguiremos soslayando
y de que partimos como un hecho bruto. Sea por lo que sea, acontece
que el hombre suele tener un gran empefio en pervivii, en estar en
el mundo, a pesar de ser el dnico ente conocido que tiene la facultad
—ontoldgica o metafisicamente tan extrafa, tan paraddjica, tan
azorante— de poder aniquilarse y dejar de estar ahi, en el mundo.

Y por lo visto ese empeno es tan grande, que cuando el hom-
bre no puede satisfacer las necesidades inherentes a su vida, porque
la naturaleza en torno no le presta los medios inexcusables, el hom-
bre no se resigna. Si, por falta de incendio o de caverna, no puede
ejercitar la actividad o hacer de calentarse, o por falta de frutos, rai-
ces, animales, la de alimentarse, el hombre pone en movimiento
una segunda linea de actividades: hace fuego, hace un edificio, hace
agricultura o caceria. Es el caso que aquel repertorio de necesidades
y el de actividades que las satisfacen directamente aprovechando los
medios que estdn ya ahi cuando estdn, son comunes al hombre y al
animal. Lo Gnico que no podemos estar seguros es de si el animal
tiene el mismo empeno que el hombre en vivir. Se dird que es im-
prudente y hasta injusta esta duda. ¢Por qué el animal ha de tener
menos apego a la vida que el hombre? Lo que pasa es que no tiene las
dotes intelectuales del hombre para defender su vida. Todo esto es
probablemente muy discreto, pero una consideracién un poco caute-
losa, que se atiene a los hechos, se encuentra irrefragablemente con
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que el animal, cuando no puede ejercer la actividad de su repertorio
elemental para satisfacer una necesidad —por ejemplo, cuando no
hay fuego ni caverna—, no hace nada mas y se deja morir. El hombre,
en cambio, dispara un nuevo tipo de hacer que consiste en producir
lo que no estaba ahi en la naturaleza, sea que en absoluto no esté,
sea que no estd cuando hace falta. Naturaleza no significa aqui sino
lo que rodea al hombre, la circunstancia. Asi, hace fuego cuando
no hay fuego, hace una caverna, es decir, un edificio, cuando no
existe en el paisaje, monta un caballo o fabrica un automévil para
suprimir espacio y tiempo. Ahora bien; nétese que hacer fuego es
un hacer muy distinto de calentarse, que cultivar un campo es un
hacer muy distinto de alimentarse, y que hacer un automévil no es
correr. Ahora empieza a verse por qué antes tuvimos que insistir en
la perogrullesca definicién de calentarse, alimentarse y desplazarse.

Calefaccion, agricultura y fabricacién de carros o automé-
viles no son, pues, actos en que satisfacemos nuestras necesidades,
sino que, por lo pronto, implican lo contrario: una supresién de aquel
repertorio primitivo de haceres en que directamente procuramos sa-
tisfacerlas. En definitiva, a esta satisfaccién y no a otra cosa va este
segundo repertorio, pero —iahi esta!— supone €l una capacidad que
es precisamente lo que falta al animal. No es tanto inteligencia lo
que le falta —sobre esto ya hablaremos algo, si hay tiempo— como
el ser capaz de desprenderse transitoriamente de esas urgencias vi-
tales, despegarse de ellas y quedar franco para ocuparse en activida-
des que, por si, no son satisfacciéon de necesidades. El animal, por
el contrario, estd siempre e indefectiblemente prendido a ellas. Su
existencia no es mas que el sistema de esas necesidades elementales
que llamamos orginicas o bioldgicas y el sistema de actos que las
satisfacen. El ser del animal coincide con ese doble sistema o, dicho
en otro giro, el animal no es mds que eso. Vida, en el sentido biol6-
gico u organico de la palabra, es eso. Y yo pregunto: itiene sentido,
refiriéndose a un ser tal, hablar de necesidades? Porque recuerden
ustedes que referido este concepto de necesidad al hombre, consistia
en las condiciones sine quibus non con que el hombre se encuentra
para vivir. Ellas, pues, no son su vida o, dicho al revés, su vida no
coincide, por lo menos totalmente, con el perfil de sus necesidades
orgénicas. Si coincidiera, como acontece en el animal, si su ser con-
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sistiese estrictamente y s6lo en comer, beber, calentarse, etc., no las
sentiria como necesidades, esto es, como imposiciones que desde
fuera llegan a su auténtico ser, con que éste no tiene mas remedio
que contar, pero que no lo constituyen. Carece, pues, de buen senti-
do suponer que el animal tiene necesidades en el sentido subjetivo
que a este término corresponde referido al hombre. El animal siente
hambre, pero como no tiene otra cosa que hacer sino sentir hambre
y tratar de comer, no puede sentir todo esto como una necesidad,
como algo con que hay que contar, que no hay mas remedio que ha-
cer y que le viene impuesto. En cambio, si el hombre consiguiera no
tener esas necesidades y consecuentemente no tener que ocuparse
en satisfacerlas, atin le quedaria mucho que hacer, mucho ambito de
vida, precisamente los quehaceres y la vida que €l considera como
lo mads suyo. Precisamente porque no siente el calentarse y el comer
como lo suyo, como aquello en que su verdadera vida consiste y de
otro lado no tiene mas remedio que aceptarlo, es por lo que se le
presenta con el cardcter especifico de necesidad, de ineludibilidad.
Lo cual inesperadamente nos descubre la constitucién extranisima
del hombre; mientras todos los demds seres coinciden con sus con-
diciones objetivas —con la naturaleza o circunstancia—, el hombre
no coincide con esta sino que es algo ajeno y distinto de su circuns-
tancia; pero no teniendo mas remedio, si quiere ser y estar en ella
tiene que aceptar las condiciones que ésta le impone. De aqui que se
le presenten con un aspecto negativo, forzado y penoso.

Por otra parte, esto aclara un poco que el hombre pueda
desentenderse provisionalmente de esas necesidades, las suspenda
o contenga, y distanciado de ellas, pueda vacar a otras ocupaciones
que no son su inmediata satisfaccion.

El animal no puede retirarse de su repertorio de actos
naturales, de la naturaleza, porque no es sino ella y no tendria al
distanciarse de ella donde meterse. Pero el hombre, por lo visto, no
es su circunstancia, sino que estd sélo sumergido en ella y puede
en algunos momentos salirse de ella, y meterse en si, recogerse,
ensimismarse y sélo consigue ocuparse en cosas que NoO Son
directa e inmediatamente atender a los imperativos o necesidades
de su circunstancia. En estos momentos extra o sobrenaturales de
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ensimismamiento y retraccién en si, inventa y ejecuta ese segundo
repertorio de actos: hace fuego, hace una casa, cultiva el campo y
arma el automoavil.

Notemos que todos estos actos tienen una estructura comun.
Todos ellos presuponenyllevan en sila invencién de un procedimiento
que nos permite, dentro de ciertos limites, obtener con seguridad, a
nuestro antojo y conveniencia, lo que no hay en la naturaleza, pero
que necesitamos. No importa, pues, que en la circunstancia, aqui y
ahora, no haya fuego. Lo hacemos, es decir, ejecutamos aqui y ahora
un cierto esquema de actos que previamente habiamos inventado de
una vez para siempre. Este procedimiento consiste a menudo en la
creacion de un objeto cuyo simple funcionamiento nos proporciona
eso que habiamos menester, el instrumento o aparato. Tales son los
dos palitos y la yesca con que el hombre primitivo hace fuego o la
casa que levanta y le separa del extremo frio ambiente.

De donde resulta que estos actos modifican o reforman la
circunstancia o naturaleza, logrando que en ella haya lo que no hay
—sea que no lo hay aqui y ahora cuando se necesita, sea que en
absoluto no lo hay. Pues bien; éstos son los actos técnicos, especificos
del hombre. El conjunto de ellos es la técnica, que podemos, desde
luego, definir, como la reforma que el hombre impone a la naturaleza
en vista de la satisfaccién de sus necesidades. Estas, hemos visto,
eran imposiciones de la naturaleza al hombre. El hombre responde
imponiendo a su vez un cambio a la naturaleza. Es, pues, la técnica,
la reaccion enérgica contra la naturaleza o circunstancia que lleva
a crear entre ésta y el hombre una nueva naturaleza puesta sobre
aquélla, una sobrenaturaleza. Conste, pues: la técnica no es lo que
el hombre hace para satisfacer sus necesidades. Esta expresion es
equivoca y valdria, también, para el repertorio biol6gico de los actos
animales. La técnica es la reforma de la naturaleza, de esa naturaleza
que nos hace necesitados y menesterosos, reforma en sentido tal
que las necesidades quedan a ser posible anuladas por dejar de ser
problema su satisfaccién. Si siempre que sentimos frio la naturaleza
automaticamente pusiese a nuestra vera fuego, es evidente que no
sentiriamos la necesidad de calentarnos, como normalmente no
sentimos la necesidad de respirar, sino que simplemente respiramos
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sin sernos ello problema alguno. Pues eso hace la técnica,
precisamente eso: ponernos el calor junto a la sensacion de frio y
anular pricticamente ésta en cuanto necesidad, menesterosidad,
negacién, problema y angustia.

Quede aqui esta primera y tosca aproximacion a la pregunta:
iQué es la técnica? Pero ahora, una vez lograda esa aproximacion, es
cuando empiezan a complicarse las cosas y a ponerse un tanto

Hemos visto como el estadio de evolucién técnica en que
hoy nos hallamos se caracteriza: 1° Por el fabuloso crecimiento de
actos y resultados técnicos que integran la vida actual. Mientras en
la Edad Media, en la época del artesano, la técnica y la naturalidad
del hombre parecian compensarse y la ecuacién de condiciones
en que la existencia se apoyaba, le permitia beneficiar ya del don
humano para adaptar el mundo al hombre, pero sin que ello llevase
a desnaturalizarle, hoy los supuestos técnicos de la vida superan
gravemente los naturales, de suerte tal que materialmente el hombre
no puede vivir sin la técnica a que ha llegado. Esto no es una manera
de decir, sino que significa una verdad literal. En uno de mis libros
he destacado, como uno de los datos que el hombre contemporaneo
debe mantener mads vivaces en su mente, el hecho siguiente: Europa
desde el siglo V hasta 1800 —por tanto, en trece siglos— no consigue
llegar a mas de 180 millones de habitantes. Pues bien, de 1800 a la
hora presente, por tanto, en poco mads de un solo siglo, ha alcanzado
la cifra de unos 500 millones de hombres, sin contar los millones
que ha centrifugado a la emigracion. En un solo siglo ha crecido,
pues, tres veces y media. Y es evidente que cualesquiera sean las
causas adyacentes de tan prodigioso fenémeno —el hecho de que
hoy puedan vivir bien tres veces y media mas de hombres en el
mismo espacio en que antes malvivian tres veces y media menos—,
la causa inmediata y el supuesto menos eludible es la perfeccion de
la técnica. Si ésta retrocediese stbitamente, cientos de millones de
hombres dejarian de existir.

La proliferacién sin par de la planta humana acontecida en
ese siglo es probablemente el origen de no pocos conflictos actuales.
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Hecho tal sélo podia acontecer cuando el hombre habia
llegado a interponer entre la naturaleza y él, una zona de pura
creacién técnica tan espesa y profunda que vino a constituir una
sobrenaturaleza. El hombre de hoy —no me refiero al individuo,
sino a la totalidad de los hombres— no puede elegir entre
vivir en la naturaleza o beneficiar esa sobrenaturaleza. Estd ya
irremediablemente adscrito a ésta y colocado en ella como el hombre
primitivo en su contorno natural. Y esto tiene un riesgo entre otros:
como al abrir los ojos a la existencia se encuentra el hombre rodeado
de una cantidad fabulosa de objetos y procedimientos creados por la
técnica que forman un primer paisaje artificial tan tupido que oculta
la naturaleza primaria tras él, tenderd a creer que, como ésta, todo
aquello estd ahi por si mismo: que el automovil y la aspirina no son
cosas que hay que fabricar, sino cosas, como la piedra o la planta,
que son dadas al hombre sin previo esfuerzo de éste. Es decir, que
puede llegar a perder la conciencia de la técnica y de las condiciones,
por ejemplo, morales en que ésta se produce, volviendo, como el
primitivo, a no ver en ella sino dones naturales que se tienen, desde
luego, y no reclaman esforzado sostenimiento. De suerte que la
expansion prodigiosa de la técnica la hizo primero destacarse sobre
el sobrio repertorio de nuestras actividades naturales y nos permitio
adquirir plena conciencia de ella, pero luego, al seguir en fantastica
progresion, su crecimiento amenaza con obnubilar esa conciencia.

2° El otro rasgo que lleva al hombre a descubrir el cardcter
genuino de su propia técnica fue, dijimos, el tridnsito del mero
instrumento a la mdquina, esto es, al aparato que actia por si
mismo. La miquina deja en dltimo término al hombre, al artesano.
No es ya el utensilio que auxilia al hombre, sino al revés: el hombre
queda reducido a auxiliar de la maquina. Una fabrica es hoy un
artefacto independiente al que ayudan en algunos momentos unos
pocos hombres, cuyo papel resulta modestisimo.

3° Consecuencia de ello fue que el técnico y el obrero, unidos
en el artesano, se separasen, y al quedar aislado se convirtiese el téc-
nico como tal en la expresién pura, viviente, de la técnica como tal:
en suma, el ingeniero.
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Hoy esta la técnica ante nuestros ojos, tal y como es, exenta,
aparte y sin confundirse y ocultarse en lo que no es ella. Por eso se
dedican concretamente a ella ciertos hombres, los técnicos. En la
Edad paleolitica o en la Edad Media, el inventar no podia constituir
un oficio porque el hombre ignoraba su propio poder de invencién.
Hoy, por el contrario, el técnico se dedica, como a la actividad maés
normal y preestablecida, a la faena de inventar. Al revés que el
primitivo, antes de inventar sabe que puede inventar; esto equivale
a que antes de tener una técnica tiene la técnica. Hasta este punto y
aun en este sentido casi material es cierto lo que vengo sosteniendo:
que las técnicas son sélo concreciones a posteriori de la funcién
general técnica del hombre. El técnico no tiene que esperar los
azares y someterse a cifras evanescentes de probabilidad, sino que,
en principio, estd seguro de llegar a descubrimientos. ;Por qué?

Esto nos obliga a hablar algo del tecnicismo de la técnica.

Para algunos eso y s6lo eso es la técnica. Y, sin duda, no hay
técnica sin tecnicismo, pero no es solo eso. El tecnicismo es sélo el
meétodo intelectual que opera en la creacién técnica. Sin él no hay
técnica, pero con €l solo tampoco la hay. Ya vimos que no basta
poseer una facultad para que, sin mds, la ejercitemos.

Yo hubiera deseado hablar largo y tendido sobre el tecnicismo
de la técnica, asi actual como pretérita. Es tal vez el tema que
personalmente me interesa mas. Pero hubiera sido un error, a mi
juicio, hacer gravitar hacia él todo este ensayo. Ahora, en su agonia,
tengo que reducirme a dedicarle una brevisima consideracion:
brevisima, pero, segiin espero, suficientemente clara.

Es incuestionable que ni la técnica habria logrado tan
fabulosa expansién en estos tultimos siglos, ni al instrumento
hubiera sucedido la maquina, ni consecuentemente el técnico se
habria separado del obrero, si el tecnicismo no hubiese previamente
sufrido una radical transformacion.

En efecto, el tecnicismo moderno es completamente distinto
del que ha actuado en todas las técnicas pretéritas. :Como expresar
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en pocas palabras la radical diferencia? Tal vez haciéndonos esta otra
pregunta: el técnico del pasado, cuando lo era propiamente, es decir,
cuando el invento no surgia por puro azar, sino que deliberadamente
erabuscado, iquéeslo que hacia? Pongamos un ejemplo esquematico,
por tanto, exagerado, aunque se trata de un hecho histérico y no
imaginario. El arquitecto nilota necesitaba elevar los sillares de
piedra a las partes mads altas de la pirdmide de Cheops. El técnico
egipcio parte, como no puede menos, del resultado que se propone:
elevar el sillar. Para ello busca medios. Para ello, he dicho; es decir,
busca medios para el resultado —que la piedra quede en lo alto—
tomando en bloque ese resultado. Su mente estd prisionera de la
finalidad propuesta tal y como es propuesta en su integridad tltima
y perfecta. Tenderd, pues, a no buscar como medios sino aquellos
actos o procedimientos que, a ser posible, produzcan de un solo
golpe, con una sola operacion breve o prolongada, pero de tipo tnico,
el resultado total. La unidad indiferenciada del fin incita a buscar un
método también tnico e indiferenciado. Esto lleva en los comienzos
de la técnica a que el medio por el cual se hace la cosa se parezca
mucho a la cosa misma que se hace. Asi en la pirdmide: para subir
la piedra a lo alto se adosa a la pirdmide tierra en forma de pirdmide;
con base méas ancha y menor declive sobre el cual se arrastran hacia
la cuaspide los sillares. Como este principio de similitud —similia
similibus— no es aplicable en muchos casos, el técnico se queda sin
regla alguna, sin método para pasar mentalmente del fin propuesto
al medio adecuado, y se dedica empiricamente a probar esto y lo
otro y lo de mds alld que vagamente se ofrezca como congruente al
propésito. Dentro, pues, del circulo que se refiere a este propoésito,
recae en la misma actitud del «inventor primitivo».
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