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17 de septiembre de 2024.
Dictamen C.I. 12/2024

DICTAMEN
QUE PRESENTA LA COMISION DE INVESTIGACION DE LA DIVISION DE CIENCIAS DE LA
COMUNICACION Y DISENO

ANTECEDENTES

I. El Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefio, en la sesion 12.24,
celebrada el 30 de abril de 2024, integré esta Comision en los términos sefalados en el
articulo 56 de Reglamento Interno de los Organos Colegiados Académicos.

Il. El Consejo Divisional designo para esta Comision a las siguientes personas integrantes:

a) Organos personales:
v' Dra. Margarita Espinosa Meneses, Jefa del Departamento de Ciencias de la
Comunicacion;
v' Mtra. Brenda Garcia Parra, Jefa del Departamento de Teoria y Procesos del
Disefio;
v" Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzalez, Jefe del Departamento de Tecnologias
de la Informacion.

b) Representantes propietarios:
e Personal académico:

v' Mtro. Daniel Cuitlahuac Pefia Rodriguez, Departamento de Ciencias de la
Comunicacion;

v" Mtro. Luis Antonio Rivera Diaz, Departamento de Teoria y Procesos del
Disefio;

v" Dr. Dominique Emile Henri Decouchant, Departamento de Tecnologias de la
Informacion.

CONSIDERACIONES

I. La Comision recibio, para analisis y discusion, el informe de actividades académicas

< desarrolladas por el Dr. Christian Lemaitre y Ledn, durante el disfrute del afio sabatico
<4 comprendido del 9 de mayo de 2023 al 8 de mayo de 2024.
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Il. El periodo sabatico fue aprobado en la Sesién 01.23 celebrada el 19 de enero de 2023
mediante Acuerdo DCCD.CD.08.01.23 del Consejo Divisional de Ciencias de la
Comunicacion y Disefio.

[ll. La Comision de Investigacion sesiond via remota el dia 17 de septiembre de 2024,
fecha en la que concluyd su trabajo de analisis y evaluacion del informe, con el
presente Dictamen.

IV. La Comision contd, para su analisis, con los siguientes elementos:

= Programa de actividades académicas por desarrollar durante el periodo sabatico.
= Evaluacion general.

V. La Comision evalué el informe de actividades académicas, las constancias vy
documentos que demuestran las actividades realizadas por el Dr. Christian Lemaitre y
Ledn, durante el disfrute del periodo sabatico comprendido del 9 de mayo de 2023 al 8
de mayo de 2024:

Actividad 1

Borrador del libro cuyo titulo provisional es “Las responsabilidades detras de la burbuja
de la inteligencia artificial”.

Para mayo de 2024 se tenian 6 capitulos desarrollados en version bastante avanzada,
excepto el primer capitulo del cual solo desarrollé el primer tercio para dejar los otros
dos tercios en correspondencia a lo que sera la version final del libro.

Actividad 2

Redaccion final de un capitulo de libro que sera publicado por la UAM-C.
Titulo del libro: "Inteligencia artificial y problemas sociales".

Editor: Wulfrano Arturo Luna.

Titulo capitulo 1: “Inteligencia Artificial Responsable”.

Actividad 3

A partir del material recopilado para la redacciéon del capitulo 4 de las notas del libro
“Las responsabilidades detras de la burbuja de la inteligencia artificial”, elaboré una
ponencia que le fue solicitada por parte del Posgrado de Inteligencia Artificial de Ia
Universidad Veracruzana como parte de la conmemoracion de los 30 afos de su

< creacion.
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Actividad 4

Con fecha de 1° de abril 2024 recibio invitacion de la Dra. Verdnica Medina Bafuelos,
Rectora de la Unidad Iztapalapa de la UAM para participar en el Comité organizador del
foro Académico: “Perspectiva transdisciplinaria de la inteligencia artificial en la
educacion superior” que se llevo a cabo los dias 26,27 y 28 de agosto 2024 dentro del
marco de festejos de los 50 afios de la creacion de la UAM. A partir de esa fecha ha
estado trabajando activamente en el seno del comité organizador.

DICTAMEN
UNICO:

Se recomienda al Consejo Divisional dar por recibido el informe de afio sabatico del Dr.
Christian Lemaitre y Ledn, conforme al plazo establecido en el articulo 231 del Reglamento
de Ingreso, Promocién y Permanencia del Personal Académico y del mismo se advierte que
cumplio satisfactoriamente con el programa de actividades.

VOTOS:
Integrantes Sentido de los votos
Dra. Margarita Espinosa Meneses A favor
Mtra. Brenda Garcia Parra —
Dr. Carlos Roberto Jaimez Gonzalez A favor
Mtro. Daniel Cuitlahuac Pefia Rodriguez A favor
Mtro. Luis Antonio Rivera Diaz A favor

Dr. Dominigue Emile Henri Decouchant

Total de los votos

4 votos a favor

Coordinadora

Secretaria del Consejo Div
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DCCD.DTI.067.24
Agosto 9, 2024

Dra. Gloria Angélica Martinez de la Pefia
Presidenta del Consejo Divisional de |a Divisién de

Ciencias de la Comunicacion y Disefio
Presente

Asunto: Informe de Periodo Sabatico del
Dr. Christian Lemaitre y Ledn

Estimada Dra. Martinez de la Pefia:

Por este conducto, me permito hacerle entrega del Informe de Actividades del Periodo Sabatico del Dr.
Christian Lemaitre y Leon, el cual comprendié del dia 9 de mayo del 2023 al 8 de mayo del 2024.

Le agradecere girar sus apreciables instrucciones para que este Informe sea presentado ante el
Consejo Divisional en una proxima sesidn, con objeto de dar cumplimiento al Articulo 231 del
Reglamento de Ingreso, Promocién y Permanencia del Personal Académico.

Se envia carta del Dr. Lemaitre, asi como su Informe y anexos, en forma digital, via correo electronico.

Agradezco su atencion y aprovecho para enviarle un cordial saludo.

Atentamente
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c.c.p.: Mtra. Silvia Gabriela Garcia Martinez — Secretaria del Consejo Divisional
Lic. Inés Andrea Zepeda Martinez — Oficina Técnica de Consejo Divisional
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Ciudad de México, 20 de julio de 2024

Dra. Gloria Angélica Martinez de la Pefia
Presidenta del Consejo Divisional

de Ciencias de la Comunicacién y Disefio
Presente.

Estimada Doctora Martinez de la Peia,

Adjunto a la presente mi informe de actividades correspondientes a mi afio
sabético que cubri6 el periodo del 9 de mayo 2023 al 8 de mayo de 2024.
Atentamente

Dr. Christian Lemaitre y Ledn

Profesor Titular

Departamento de Tecnologias de la Informacién
Numero de empleado, 30806



Informe académico de periodo sabatico
9 de mayo 2023 — 8 de mayo 2024
Dr. Christian Lemaitre Leodn

En mi plan de trabajo para el afio sabatico de referencia, partia de dos
constataciones mayores que caracterizan nuestro mundo contemporaneo y que
me interesan estudiar. La primera consistia en:

“Los efectos de la creciente digitalizacion de las actividades humanas abarcan ya,
en la practica, todas las esferas sociales, econémicas, productivas, ambientales,
financieras y politicas de las sociedades contemporaneas.”

Y por otra parte a raiz de la publicacién por la ONU de la Agenda 2030, establecia
yo:

“Por un lado, tenemos un conjunto de 17 problematicas estructurales mundiales
relacionadas entre si y para las cuales la ONU ha establecido objetivos de
desarrollo sostenible, y por otro lado, tenemos el conjunto de tecnologias digitales,
tecnologias transversales que no han dejado aumentar su influencia en todos los
ambitos de las actividades humanas.”

Concluia yo los siguiente:

“El producto de este trabajo de afio sabatico sera el borrador de un libro sobre el
estudio de los efectos sociales, econémicos y ambientales de la creciente
digitalizacion de las actividades humanas”.

A continuacion presentaré un resumen de las principales actividades realizadas a
lo largo del periodo reportado.

Actividad 1
Borrador del libro cuyo titulo provisional es:

“LAS RESPONSABILIDADES DETRAS DE LA BURBUJA DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL”

Para mayo de 2024 tenia 6 capitulos desarrollados en version bastante avanzada,
excepto el primer capitulo que sélo desarrollé el primer tercio para dejar los otros
dos tercios en correspondencia a lo que sera la version final del libro.

En Anexo | presento los resumenes de los seis capitulos.



Esta actividad ha sido la que me ha consumido mas tiempo, tanto en la busqueda
de bibliografia de apoyo como en su redaccion.

En paralelo estuve consultando multiple fuentes y obteniendo textos de actualidad
que me serviran sin duda para el armado y la redaccion de la segunda parte del
libro que se centrara en la presentacion y discusion de estudios de caso actuales.

Actividad 2

Redaccioén final de un capitulo de libro que sera publicado por la UAM-C
Titulo del libro: "Inteligencia artificial y problemas sociales”

Editor: Wulfrano Arturo Luna

Titulo capitulo 1: “Inteligencia Artificial Responsable”

A partir de septiembre de 2023, el Dr. Wulfrano Arturo Luna que estaba editando
un libro sobre Inteligencia Artificial a partir de un ciclo de conferencias que se
llevaron a cabo en la Unidad Cuajumalpa, me solicitdé que elaborara un capitulo
con el tema que habia yo presentado en el seminario. A partir de mis propias notas
y la notas aportadas por el Dr. Luna, me dispuse a redactar el capitulo en cuestion,
mismo que anexo a este informe en su version casi final.

Actividad 3

A partir del material recopilado para la redaccion del capitulo 4 de las notas del
libro “LAS RESPONSABILIDADES DETRAS DE LA BURBUJA DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL”, Elaboré una ponencia que me fue solicitada por
parte del Posgrado de Inteligencia Artificial de la Universidad Veracruzana, como
parte de la conmemoracion de los 30 afos de su creacion.

La direccion URL en donde se puede ver esta conferencia es:

https://www.youtube.com/watch?v=Mxe5W4Cypo8&t=475s

Actividad 4

Con fecha de 1 de abril 2024 recibi la invitacion de la Dra. Veronica Medina
Bariuelos, Rectora de la Unidad Iztapalapa de la UAM para participar en el Comité
organizador del foro Académico: "Perspectiva transdisciplinaria de la inteligencia
artificial en la Educacién Superior” que se llevara a cabo los dias 26,27 y 28 de
agosto 2024 dentro del marco de festejos de los 50 Afios de la creacion de la
UAM. A partir de esa fecha he estado trabajando activamente en el seno del
comité organizador.



ANEXO |

Resumenes de los seis primeros capitulos del libro: “LAS RESPONSABILIDADES
DETRAS DE LA BURBUJA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL”

Capitulo 1 : Introduccién

Este capitulo inicia planteando el marco general dentro del cual se desarrollara la
argumentacion principal del libro: las problematicas sistémicas de la Agenda 2030
de la ONU, asi como de algunas de las grandes causas de los peligros sistémicos
del planeta, a saber la idea dominante desde el siglo XIX, de que es posible crecer
indefinidamente en un planeta finito, con todas las consecuencias ambientales y
sociales que sigue causado. Se plantea a continuacién qué papel debemos
asignar en estos desarrollos planetarios al desarrollo exponencial de la
digitalizacion de las actividades del ser humano — incluyendo los desarrollos
recientes de la inteligencia artificial.

Capitulo 2 : El mundo digital en los cincuenta

Este capitulo inicia centrando su atencién en el seminario de Darmouth de 1956,
en donde se acuid el término de inteligencia artificial, para pasar revista en una
suerte de espiral que va abarcando el tiempo y los temas que conformaron su
contexto cientifico, tecnolégico, politico, econdmico y social.

Es asi como se situan los trabajos, de Warren y Pitts, Alan Turing, John von
Neumann, Claude Shannon y Norbert Wiener.

Sin duda el tema mas influyente de la década de los cincuenta fue el de la
automatizacion y de la teoria de la Cibernética de Norbert Wiener. Por ello se
desarrolla particularmente ese tema bajo la 6ptica mas original que le imprimio
Wiener de la necesidad de desarrollar de manera responsable los avances
tecnologicos de la automatizacion buscando privilegiar los beneficios que estos
avances tecnologicos podrian tener en beneficio del ser humano.

Se reflexiona cédmo el grupo de cientificos y tecndlogos reunidos en Darmouth,
evitaron por completo la problematica social de las posibles aplicaciones del
campo que pretendian desarrollar.



Se pasa revista igualmente del nacimiento de Sillicon Valley y del nacimiento de la
agencia de financiamiento de ingenieria avanzada del ejercito norteamericano,
DARPA, que jugara un papel central en el desarrollo de la computacién y de la
inteligencia artificial.

Capitulo 3 : La investigacion en inteligencia artificial y su financiamiento en
sus primeros tres lustros

En este capitulo se pasa revista a los avances, instituciones y circunstancias que
marcaron el nacimiento de la computacion y de la Inteligencia artificial de
mediados de los afios cincuenta, hasta inicios de la década de los setenta.

Se mencionan los primeros tres eventos académicos en donde se presentaron las
ideas iniciales y programas de inteligencia artificial, para luego pasar revista a los
principales laboratorios de investigacion norteamericanos, centrando la atencién
en la creacion de la oficina de procesamiento de la informacion de DARPA que
jugé un papel fundamental en la consolidacion de los principales laboratorios de
computacion y de inteligencia artificial.

Se detallan tres proyectos faro financiados por DARPA que revolucionaron la
computacion y la inteligencia artificial prefigurando lo que conocemos hoy en dia.
El proyecto del Robot Shakey de Stanford, la llamada “madre de todas las
demostraciones” de Douglas Engelbart, y el proyecto de Arpanet.

Por ultimo se recuerda la historia de la industria de microelectronica centrada en la
zona de San José, que florecio a tal grado que toda la zona se conocié como
Sillicon Valley, en donde entre otras cosas nacion la llamada “Ley de Moore”.

Capitulo 4: Dos ejemplos de la incidencia social de la ciencia y tecnologia

A partir de las diferencias existentes entre las posiciones de Norbert Wiener y del
grupo de Darmouth, iniciador de la inteligencia artificial, insisto en que la decision
consciente del grupo de Darmouth de no atender las preocupaciones morales y
éticas del desarrollo de innovaciones sobre el conjunto de la humanidad. Este
rasgo de inconciencia social por parte de los principales investigadores en
inteligencia artificial, se vio alterado por el trabajo de Joseph Weizenbaum del MIT
y de sus reflexiones y criticas que publicé en un libro en 1976.

Se detallan los principales puntos de discusion expuestos por Weizenbaum,
mostrando cdmo esas reflexiones sobre la ética de la investigacion, tal y como la



analizaba en esos anos son perfectamente pertinentes en la actualidad antes las
reacciones que suscitan en la actualidad los resultados de la IAGen.

La segunda parte del capitulo se centra en un ejemplo clasico de la relacion entre
ciencia, tecnologia y sociedad y de la no neutralidad ética de la ciencia 'y
tecnologia. Se trata del caso de la relacion que tuvo Albert Einstein, uno de los
mas importantes tedéricos de la fisica contemporanea, con la bomba atdomica y la
carrera armamentista que se desarrolld a partir de los afios cincuenta.

A partir de los principales hechos reportados, y de las posiciones tomadas
publicamente por Einstein, se muestra como es posible que desde la ciencia mas
tedrica, sea posible asumir las responsabilidades en que incurren los
investigadores sobre los desarrollos y usos reprobables de algunos de sus
trabajos.

Capitulo 5: Marco tedrico de la ética aplicada a la ciencia y tecnologia

A partir de los casos expuestos en el capitulo 4 de J. Weizenbaum y de A.
Einstein, en este capitulo busco enmarcar las respuestas a las siguientes
preguntas:

¢, Coémo es posible que cientificos renombrados se sientan responsables de las
consecuencias directas o indirectas de su actividad cientifica o de sus respectivas
comunidades? 4 Es la ciencia una actividad valorativamente neutra o, como
actividad que se desarrolla dentro de la sociedad debe estar sujeta a una
valoracion por parte de la misma sociedad?

Estos cuestionamientos abren la puerta a planteamientos epistemoldgicos y éticos
de las ciencias y tecnologias de gran importancia en la actualidad. Para desarrollar
estas lineas de razonamiento introduzco los planteamientos de Ledn Olivé,
epistemadlogo y filésofo mexicano.

Expongo las dos teorias que estructuran aun hoy en dia las discusiones sobre el
papel de la ciencia y tecnologia en la sociedad.

El Planteamiento 1: que defiende que la ciencia y tecnologia son éticamente
neutras. Los problemas éticos se deben al uso que se hace de esos
conocimientos. Este es la esencia de la posicion positivista de la ciencia.

El Planteamiento 2: consiste en postular que la ciencia y la tecnologia son
resultado de actividades sociales que se desarrollan dentro de la estructura social
de la humanidad, por lo que deben estar sujetas a la valoracién moral como
cualquier otra actividad humana.

A partir de esas posiciones, presento las argumentaciones que sostienen ambas
posturas, haciendo, sin embargo, notar las debilidades del primer planteamiento, a
partir de multiples ejemplos.

Para sostener la fuerza del segundo planteamiento, desarrollo una serie de
ejemplos historicos de diversas areas de a ciencia estudiados desde un punto de
vista sistémico, en donde la Sociedad es concebida como un sistema general que



esta constituido por toda una serie de subsistemas entre los que se destacan los
subsistemas de ciencia y de tecnologia.

Hago al final un amplio repaso de las principales ciencias y tecnologias de los
siglos XVII al XIX, apuntando las relaciones relevantes de los sistemas de ciencia
y tecnologia con otros subsistemas sociales.

Capitulo 6: Evaluacion moral de la ciencia y la tecnologia, de la teoria a la
practica.

El capitulo inicia presentando un resumen de los rasgos y personajes importantes
de la teoria dinamica de sistemas. Empieza con K. Boulding economista que en
rompimiento con lo defendido por la economia dominante afirmaba ya en los afios
sesenta que era imposible el crecimiento indefinido en un mundo finito. El
siguiente personaje es Jay Forrester quien desarrollé un modelo computacional
para simular la evolucion en el tiempo de grandes sistemas complejos, trabajo que
le permitio al equipo del MIT de Donella Meadows publicar para el Club de Roma
en 1972 el reporte denominado” Los limites del crecimiento” que como una de sus
conclusiones fue la de mostrar que de mantenerse el crecimiento de la poblacién
mundial, de la industrializacién, la contaminacion, la produccién de alimentos y la
explotacion de los recursos no renovables con las tendencias documentadas de
1972 se alcanzarian los limites absolutos de crecimiento en un siglo.

El siguiente estudio de dinamica de sistemas que se menciona es el de los
“Limites Planetarios” desarrollado por Johan Rokstrom y coautores desde el
Centro de Resiliencia de Estocolmo en 2009. En la ultima actualizacion de ese
estudio se establece que seis de los nueve limites planetarios han sido ya
sobrepasados.

Estas herramientas de analisis sistémico permiten estudiar la evolucion en el
tiempo de los efectos de las interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad

La relacion entre este enfoque sistémico y la ética, se introduce a partir de la
definicion que hace Leodn Olivé de la ética en los siguientes términos: “entendemos
el problema de la ética como la fundamentacion de normas legitimas de convivencia para la
accion y para la interaccion entre seres humanos”. Mas adelante Olivé situa el estudio de
la ética como un fendmeno social que busca el establecimiento de normas y
valores que permitan el desarrollo de practicas éticamente aceptables pertinentes
para el fendmeno de la vida en todos sus aspectos.

La evaluacion ética de los efectos de la ciencia y la tecnologia sobre la sociedad
deben hacerse por periodos de tiempo largos. Los ejemplos del cambio climatico y
el papel de los gases de efecto invernadero, no son mas que uno de tanto
ejemplos en donde la acumulacion en el tiempo y el espacio de resultados es
determinante para realizar una evaluacion ética de los fendmenos involucrados.
Estos efectos acumulativos develan un concepto central para su evaluacién moral:
el concepto de riesgo. Se discuten varios ejemplos en donde el riesgo de un nuevo
producto de consumo humano no se detecta con claridad desde un inicio de su
puesta a disposicion de la sociedad, y fueron los efectos acumulativos, muchas
veces irreversibles que mostraron el peligro que representaban.

Regresando al planteamiento del estudio de las interacciones sistémicas y de sus
flujos, se recuerda que las interacciones sistémicas son de tres tipos: energia,



materia e informacion. En el caso de la informacion se discute el papel de un tipo
de informacién esencial para el estudio de la dindamica de los sistemas sociales, la
informacion llamada “dinero”. A partir de los flujos y los almacenes de esta
informacion, se deduce una relaciéon de poder econémico que es una variable que
no suele incluirse en las evaluaciones morales.

Finalmente se introduce una herramienta que busca facilitar el analisis ético de
cada caso concreto de relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad. Esta
herramienta, o “kit” esta compuesto por un objetivo ético general y de cuatro
principios éticos que conforman una “brujula” ética.

El objetivo general es:

e Buscar en todo desarrollo cientifico, tecnoldgico y social el bienestar del ser
humano y de la vida en el planeta,

Y los cuatro principios éticos son:

1. El principio kantiano que establece tratar a las personas siempre como un
fin y nunca como medios.

2. El principio, también kantiano, que afirma la necesidad de respetar a las
personas como agentes autonomos: es decir, como agentes con capacidad
de tomar decisiones, y de realizar acciones con base en decisiones que
tomen ellos mismos sin engafno ni coaccién de nadie mas.

3. El principio que prohibe dafiar o producir un sufrimiento en una persona si
no hay alguna razoén suficiente que lo justifique.

4. El principio de sustentabilidad: Satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro
para atender sus propias necesidades.



Titulo del libro: "Inteligencia artificial y problemas sociales"
Editor: Arturo Wulfrano Luna
A ser publicado por la UAM C en septiembre 2024

1. Inteligencia Artificial Responsable

Christian Lemaitre Ledn
Resumen

La computacion electronica ha tomado un papel relevante dentro de la sociedad actual. Su origen se e*étra en
el ambito militar que poco a poco emigré hacia propuestas comerciales. Su desarrollo se debe a nfluencia de
distintas ciencias como la cibernética, la teoria de general de sistemas y la teoria de la informacion, ademas de los
avances e innovaciones en el campo de la electrénica que dieron cabida a la aparicio; xge se conoceria mas
tarde como Inteligencia Artificial, que si bien nacié formalmente con ese nom década de los 50 del Siglo
XX, sus raices intelectuales y tecnologicas pueden rastrearse hasta la Grees Q clasicas.

El area ha evolucionado en distintos periodos de auge y Qe principalmente por cuestiones
relacionadas con intentos de obtencion de financiamiento basad! @ omesas que posteriormente tuvieron que
ser reevaluadas y adaptadas. Tal es el caso de las actuale: stas como el “computo en la nube”, las redes

profundas y los métodos de mercadotecnia digital *ada en la recopilacion y analisis de grandes cantidades de

datos. Esta disciplina plantea multiples areas de aplicacion que, aunadas a una mayor tecnificacion de distintos

aspectos de la vida contemporanea, | 6 e renazca el interés por sus consecuencias para la sociedad. Esta
discusion se ha presentado en dist @ omentos en la historia de la ciencia, siendo uno de los puntos algidos de

ella la que se presentd en el la fisica a partir del Proyecto Manhattan y la creacion de la bomba atémica,

que dividio a la comuni ifica de manera profunda.
De est , eabe cuestionarse sobre la responsabilidad social por los malos usos y consecuencias

negativas delNd€sarrollo de esta ciencia y sus tecnologias y aplicaciones derivadas. La tesis que aqui se presenta

g'los cientificos implicados, al ser parte de la sociedad, no pueden sustraerse de dicha responsabilidad

por sobre los modelos de negocio imperantes que atentan contra ella.

Palabras clave: Historia de la Inteligencia Artificial, Etica en la Inteligencia Artificial,

Coémputo en la Nube, Redes Sociales, Cibernética.

Introduccion



A lo largo de los ultimos ochenta afios, la computacion electronica ha venido tomando cada
vez mas un papel protagdénico en todos los ambitos de la sociedad contemporanea.
Esta relacién se inicié en secreto en torno a proyectos relacionados con la Segunda Guerra
Mundial, en Alemania, Inglaterra y Estados Unidos. En la Posguerra la siguiente generacion
de computadoras electronicas se desarrolld principalmente en centros de investigacién y
modestamente aparecieron las primeras computadoras electrénicas comerciales. Para }’.?écada
de los cincuenta, existian grandes empresas de computacion electromecani sadas en
maquinas tabuladoras cada vez mas versatiles. Estas empresas fu@’ principales
mtroductoras de las nuevas computadoras electronicas. Q

En paralelo aparecieron muchos otros desarrollos ciensifi tecnoldgicos en torno a

la naciente ingenieria electronica y el descubrimiento central ansistor sin el cual la historia

del mundo actual seria muy diferente. En el ¢ as tedrico aparecieron propuestas
mntegradoras como la cibernética de Norbert Weine? y Arturo Rosenblueth o la teoria general
de sistemas de Ludwig von Benalanffy.ﬁ'entro de estas grandes corrientes destacaron, por un
lado, la teoria matematica de la 1 @ macion de Claude Shannon, el primer modelo matematico
del funcionamiento de una a de McCulloch y Pitts, y finalmente la aparicién de una
propuesta de Alan Tm@obte como poder programar una computadora para emular la
inteligencia hl.@ to con una prueba para determinar si ese objetivo ha sido alcanzado
(conocida “prueba de Turing”).

@mos resumir que en esos aiios fue apareciendo como objeto de estudio cientifico
m@ciphnaﬁo la indagacién del funcionamiento del cerebro, la cibernética, el modelo de
McCulloch y Pitts y los planteamientos de Turing se centraron desde opticas complementarias
en el objetivo de entender como funciona el cerebro a partir de modelos matematicos y

computacionales. Estas nuevas vias de investigacion cientifica establecieron las bases de

muchos de los temas que nos ocupan hoy en dia.



En 1956 un grupo de investigadores encabezados por Claude Shannon, John McCarthy
y Marvin Minsky, realizaron un seminario que dio nacimiento al area de la Inteligencia
Artificial (IA). Si bien, el desarrollo posterior de esta disciplina parecié ser auténomo del
contexto cientifico y tecnoldgico de las décadas de los cuarenta y cincuenta, no podemos
entender los desarrollos sorprendentes de aplicaciones de la IA si no tomamos en cuenta el
conjunto de estas teorias desarrolladas en los inicios de la posguerra. **

Hoy en dia, la IA y en particular una de sus ramas de investigacion las redes
neuronales profundas y los algoritmos asociados de entrenamlento estructuras
matematicas, lo que comunmente se conoce como “aprendizaje pr: do” han saltado a la
palestra de las tecnologias mas disruptivas de nuestro entom ico y social.

En las siguientes secciones voy a exponer mi visi de o esta tecnologia ha logrado
estar en donde esta, de cudles son los problemas qu Qdetectadc con su uso masivo, para
poder plantear algunas interrogantes mucho mas setas sobre los retos que enfrentamos como

especie en el planeta Tierra y los enfoqlg's que deberian privar en el uso, en ese contexto, de

las tecnologias de la computacig uyendo la TA.

Breve recuento hist()ri la Inteligencia Artificial

La TA como disci @ nutre de dos ideas centrales: a) la creacién de automatas

rfos, es decir, artefactos que toman como inspiraciéon modelos a imagen
semejanzaQﬁ humano o de otros animales buscando emularlos de manera artificial. Esta
1d esente practicamente en todas las culturas; y b) el desarrollo de maquinaria capaz
dﬁzar manipulaciones con informacién simbolica incluyendo la numéricas, idea que da
origen a los desarrollos de la historia de la computacion.

Estas dos lineas que desembocan finalmente en la TA pueden trazarse hasta las civilizaciones

tan antiguas como la egipcia, la griega o la china, en donde se construyeron artefactos con



cierta movilidad que imitaban figuras humanas o animales, asi como dispositivos musicales
que entonaban melodias sin intervencién humana directa.

La cultura griega estaba permeada con la idea de que era posible crear seres semejantes
a los humanos capaces de tener comportamientos tan complejos como ellos. En la mitologia
griega, se establecia que el dios Hefesto, dios de los herreros y artesanos habia construido dos
ayudantes las Kourai Khryseai, que realizaban de manera auténoma las mas diversas taLeas. En
la vida real, hubo varios artesanos capaces de construir artefactos diversos co imientos y
aparente autonomia. El mas conocido es sin duda Heron de Alejandria que 1y6 un buen
numero de ingeniosos artefactos. Pero quizas el descubrimiento mas atico y sorprendente
es el mecanismo de Anticitera, artefacto descubierto a principi iglo XX y analizado en
la década de 1970 por Derek John de Solla Price, quien c&nCluyd que este objeto era un
complejo sistema de relojeria astronémico forjado ce y con una precision muy grande
en el diseiio de los multiples engranes (gi-e lo conformaban. Una verdadera computadora
analdgica. Si bien existen algunas reféncias en la literatura romana sobre artefactos de
mecanica de precision griegos, @ efacto de Anticitera es el unico hasta el momento que se

ha encontrado. Las nnphca de su descubrimiento son importantes pues demostraria un

dominio de la mec @ recision que soélo podria compararse con los niveles alcanzados
por la mdustn@lz del siglo XVIII, y en el campo de la astronomia las construcciones de
relojes as@k

s de gran tamaio del siglo XIV.
nolmente en las civilizaciones China e Islamica encontramos artesanos de gran
destigZa que construyeron diversos tipos de autéomatas. En Europa es en torno a finales del siglo
XVII y XVIII cuando se perfecciona la industria relojera de precision y algunos de los maestros
relojeros se convirtieron en los creadores de diversos sofisticados autématas capaces de mostrar
destrezas solo realizadas por seres humanos. Es asi como aparecen muiiecos autématas capaces

de ejecutar un fragmento de piezas musicales tocando pianos, clavecines o flautas, o bien



escribas capaces de plasmar con su mano mecanica textos en letra manuscrita de gran finesa
en su trazo.

Tales autématas construidos con complejos mecanismos de relojeria y de caja musical
constituian verdaderas computadoras analdgicas de gran belleza y de una ingenieria que
envidiarian los laboratorios de roboética actuales.

Estos autématas del siglo XVIII en adelante eran piezas de entretenimiento de j{s cortes
de toda Europa. En la segunda mitad de ese siglo aparecié un autémata uliar que
mostré como la ingenieria podia ser utilizada desde el momento de su p p%ﬁo como un
engaiio. Se trata del falso autémata de Wolfgang von Kempelen con@ como el “turco” o el
“ajedrecista”, debido a que era un muiieco vestido como turc aba situado frente a una
caja donde reposaba un tablero de ajedrez con todas sus pieza€. Este automata era capaz de
jugar partidas completas de ajedrez a un alto nivel émpeﬁo, y causé gran interés en las
cortes europeas mas importantes en donde en mas de una ocasion derrotd a los monarcas que
osaban retarlo. *

Sin embargo, ese “ajedr ’ era un timo, no era un autdmata, era una caja dentro de
la cual podia instalarse un ajta de baja estatura y era €l el que en realidad jugaba y movia

las manos del autd ata@nover las piezas del tablero.
; m

Sin du ecanismo en su conjunto era una muestra de gran ingenio, pero no se

p1~esentab@s cto de magia sino como un verdadero autémata. En los términos actuales

diri era una violacién ética del trabajo de los maestros creadores de autématas. Por
ofr e, lo que no deja de sorprender es como las personas de las cortes de toda Europa
podian no dudar de que era posible hacer maquinas capaces de jugar un juego tan dificil como
el ajedrez. Al parecer era algo que se inscribia naturalmente en el imaginario colectivo como
una posibilidad real. Los autématas en si eran mecanismos muy complejos, lo que establecia

un obstaculo para la comprensién de su funcionamiento para la gran mayoria de personas. Esa



opacidad permitia todo tipo de interpretaciones e historias en torno a estos artilugios, algo
similar a lo que hoy en dia sucede con muchas aplicaciones de la IA.

Otra vertiente de historias del uso maquiavélico de la tecnologia aparece a principios
de la industria filmica con la pelicula de Metrépolis de Fritz Lang en donde un robot humanoide
femenino suplanta la personalidad de Maria, el personaje principal de la Historia, y crea el caos
bajo las o6rdenes de su creador. Este robot, no es auténomo, pero es capaz d*emular
perfectamente a Maria y confundir a todo el pueblo trabajador que veia en la \Qﬂga Maria
a su lider. Estamos en 1927. \?“

Dejemos por el momento esta linea de desarrollo de la prehisthe la IA y retomemos
el hilo de la segunda linea del desarrollo de mecanismos c@ manipular informacién

simbodlica y especialmente informaciéon numérica.

La necesidad de contar con herramientas auxiliar realizar los calculos surge con la

aparicion de los primeros sistemas numéricos. Por 8jemplo, el caso de la civilizacién sumeria
en donde aparece por primera vez la escﬁura y la aritmética, se crearon escuelas de escribas
que formaban a jovenes en el scribir y hacer cuentas. Para poder realizar estas tltimas
se crearon tablas de multipl para su sistema numérico de base 60, lo que aceleraba sin
duda la ejecucion de to@ calculos necesarios para el mercado de bienes y la contabilidad
del Estado. Pos .31; en las diversas civilizaciones aparecieron diferentes tipos de abacos.
Sin emb so decisivo en la mecanizacién de los calculos se dio en el siglo XVII con
el 1 ve dos mecanismos de calculo que permitian realizar automaticamente sumas y
1'$.a primera fue construida por Wilhelm Schickard en 1623 y la segunda por Blaise Pascal
en 1642. La primera no tuvo mayor impacto en la construccion de otras maquinas, mientras

que la de Pascal si tuvo una difusién e influencia mayor. El siguiente avance significativo se

debio al invento de Gottfried Leibniz medio siglo mas tarde en el que introdujo un ingenioso



mecanismo para llevar la cuenta de las sumas sucesivas y poder asi mecanizar las
multiplicaciones.

Una componente esencial de las maquinas de procesamiento de la informacion surge a
lo largo del siglo XVIII en la naciente industria textil que desemboca en 1801 en la aparicién
del Telar de Jacquard. Esta maquina por ser automatica podia acoplarse a una fuente central de
energia para poder operar a gran escala, lo que dio nacimiento a la gran industria en lc*a’ﬁ)ores
de la revolucion industrial. El elemento central de este telar era el uso de tarj erforadas
que permitia codificar los patrones de disefio de una tela en una serie ds a% de agujeros
perforados en las tarjetas. Podemos describir el proposito de este telQmo el de un traductor
mecanico de la informacion codificada en las tarjetas perforadas disefios de los patrones
de colores (patrones de informacién) que se plasmab I;CJas. El origen de este proceso
de traduccién fue inventado en 1725 por Basile Bo ue se inspird en el funcionamiento
de los organillos musicales. %

El siguiente componente indisp%sable en nuestra historia es la aparicion de una

metodologia de simplificacién iva de tareas de calculo complejas capaz de realizar con

gran exactitud célculos de es tan complicadas como las funciones trigonomeétricas o

logaritmicas a partir deiones elementales de sumas y restas.

1776. La orquestacion de esa monumental labor se baso en una organizacién del trabajo en tres
niveles. El primer nivel fue la responsabilidad de matematicos de alto nivel encargados de
describir la manera de descomponer las operaciones mas complejas en sucesiones de

operaciones simples de suma y resta. El segundo nivel era responsabilidad de personas con



entrenamiento matematico que debian preparar las secuencias de operaciones que debian ser
calculadas; finalmente el tercer nivel era responsabilidad de un grupo mas amplio de personas
con un entrenamiento basico en aritmética responsables de ejecutar las sumas y restas que
habian sido preparadas por el equipo del nivel medio. Este fue el primer ejemplo de la
realizacion de una tarea a gran escala basada en la division del trabajo intelectual y no manual
como el estudiado por Adam Smith. **

Las maquinas de calculo, la codificacion de informacién en tarjetas radas y la
division del trabajo para calcular los valores de una funcién cualquiera a s%nas y restas
fueron las tres fuentes principales de inspiracién de Charles Babba@ien a partir de 1833
dedicé todo su esfuerzo y fortuna en disefiar una maquina ¢ cular cualquier funcién

analitica por medios mecénicos, la maquina analiti no logré construirla, sus

diagramas de disefio permitieron mas de un siglo de nstruir un ejemplar que funcionaba
exactamente como fue planeado por Babbaéf. En eSta tarea intelectual, Charles Babbage tuvo
un valioso apoyo en Ada Lovelace qugfl contribuyé a lo largo de afios de discusion con
Babbage a desarrollar ideas de riginalidad como, por ejemplo, la propuesta de poder
generar musica con la méqu@ahtica. Es decir, un artefacto diseiiado para realizar calculos
numeEricos que pOdl‘ patrones musicales en lugar de patrones numéricos. Esta es una

idea antecede de los planteamientos de la IA de mediados del siglo XX.

era mitad del siglo XX se ve marcada por dos grandes momentos para la

s r‘ computacién y de la TA.
@em es la publicacién en 1926 de la propuesta de Alan Turing para definir lo que es una
funcidn calculable. En ese trabajo Turing propone un método constructivista con la definicién
de una maquina tedrica conocida como la “Maquina de Turing”. Esta idea proporciona un
resultado teodrico que establece el fundamento principal de la Ciencia de la Computacién: toda

funcion calculable puede ser programada en una maquina de Turing.



El segundo momento fue marcado por la creacién de las valvulas termoidnicas o bulbos, que
miciaron el desarrollo de la electronica. Durante la Segunda Guerra Mundial, surgieron tres
esfuerzos por construir computadoras electronicas, la Z4 de Konrad Zuse en Alemania, la
Colossus de Tommy Flowers en Inglaterra y la ENIAC de Ecker y Mauchly.

La década de los 40, merece una mencion especial, pues ademas de los desarrollos de
los primeros prototipos de computadoras electronicas, emergieron otros avances)peoricos
fundamentales para entender las influencias directas del nacimiento de la IA.

En 1943 se publicé un articulo de Warren McCulloch y Walter Pitts e d%resentan un
modelo matematico del funcionamiento de una neurona. Este traba'Qconsiderado como el
@ En 1948 sale publicado

originador de lo que hoy se conocen como redes neuronales ab

el articulo de Claude Shannon “una teoria matematica de ¥#"comunicacién”, que viene a

consolidar el marco tedrico de la pujante industria ecomunicaciones. A lo largo de los

anos de la posguerra, Norbert Wiener junto con ‘0 Rosenblueth desarrollan una propuesta
teodrica general que denominan Cibeméti&y que busca englobar una teoria de la comunicacién
y el control en los amimales y las @as. El libro de Norbert Wiener “Cibernética” se publico
en 1948. O
Finalmente, en@ Alan Turing publica su muy influyente articulo “Maquinaria
computacional eligencia”, en donde discute sobre las capacidades de las nuevas maquinas
computadQ& tronicas y sus aplicaciones mas alla de sus capacidades para efectuar
alta velocidad. Las presenta como maquinas en dénde se pueden codificar
op ones simbolicas de muy diverso tipo. Su propuesta mas novedosa es quizas la de
desarrollar programas de computo que permitan a las maquinas ir adquiriendo conocimiento
conforme se van utilizando, simulando asi lo que es el proceso de aprendizaje en los nifios.

Turing discute en general las posibilidades de que las computadoras puedan simular procesos

cognitivos que si se dan en el ser humano consideramos que son una muestra de inteligencia.



Para evaluar esos futuros desarrollos propone una prueba experimental conocida como prueba
de Turing que permitiria determinar si podemos considerar a una maquina (programa) como
inteligente.

La cuestion ética de la ciencia

No podemos dejar de lado un problema mayor que surgi6 en el mundo y en particular en el

mundo cientifico con las explosiones nucleares sobre las ciudades de Hiroshima y Na&saki en

1945 causadas por Estados Unidos con el objetivo de terminar la guerra co;@p{m. Esas

explosiones develaron de manera tragica el proyecto estadounidense @?rruir bombas

atomicas con la ayuda de un grupo de investigadores en fisica de 1 nivel enmarcados en

el “Proyecto Manhattan”. Se trataba de un ejemplo aterradoe”@e er destructor del uso del
conocimiento cientifico que escindié a la comunida fisicos, entre los que apoyaban la
decision del presidente de Estados Unidos y de su e Qmayor de lanzar esas bombas sobre
la poblacién civil y los que la rechazaban ;* razones éticas y humanitarias.

Es la primera vez que se daba una discusion a fondo sobre la responsabilidad social de
los cientificos. Las investigacim@s cientificos son resultado de decisiones personales de

sus aplicaciones a los que deciden desarrollar esas aplicaciones.

ellos y no pueden escud. a@: idea de la ciencia neutra, trasladando los problemas que
puedan causar a la s Q

\/
Para muchos @ Doclaro que los investigadores cientificos deben hacerse corresponsables de
lo que oh‘@ﬁ: con sus descubrimientos y luchar por que esas aplicaciones negativas se
prohi n otras palabras, hay una responsabilidad ética inherente en todo desarrollo de
nuevd conocimiento.

La discusion sobre la ética en la investigacion y desarrollo de la fisica nuclear se

acrecent6 cuando cientificos de la talla de Edward Teller impulsaron la construcciéon de la

bomba de hidrégeno lo que inici6 la carrera armamentista con la URSS en las décadas de los



anos 50, 60 y 80. A esta linea belicista se opusieron cientificos como Albert Einstein, Bertrand
Russel, Joseph Rotblat y Norbert Wiener.

Wiener, poco después de haber publicado el libro de Cibernética, escribio otro dirigido
a un publico mas amplio sin grandes conocimientos de matematicas para introducir las
propuestas esenciales de su teoria. Este libro Cibernética y sociedad (The Human Use of

Human Beings: Cybernetics and Society) se convirtié en un referente para los que pr*onaban

un uso pacifico y positivo de la tecnologia en beneficio de la sociedad. Q~
El surgimiento de la Inteligencia Artificial \?“

Al inicio de la década de los afos 50, la Cibernética fue toman(b vez mas fuerza como

marco general tedrico que abarcaba muchos de los grandes c mo la teoria del control,

la teoria de la informacion, la computacion y la aut izacion industrial. Sin embargo, en
Estados Unidos, las posiciones pacifistas de Wiene Qﬁtica a los planes belicistas de la
carrera armamentista, le hicieron perder apgos financieros del gobierno y muchos cientificos
e ingenieros fueron buscando desprenderse de la influencia de la Cibernética. Por otro lado, a
nivel mundial la popularidad de 1@.‘91@. no dejaba de crecer, al grado que la URSS decidi6
adoptar la perspectiva de ética como la ciencia oficial del régimen, lo que volvib atin
mas sospechosa estaggie ara el gobierno norteamericano.
Es en exto que 1956, John McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon y
Nathaniel%ler, propusieron organizar un seminario en la universidad de Dartmouth para
vestigadores durante dos meses, para discutir sobre los proyectos que empezaban
a deSarrollarse en diversos laboratorios de disefio de programas que simularan procesos de
deduccion en el ser humano. Se trataba de experimentos de un tipo de programacién que
manipulaba informacién simbdlica no numérica. El plan que tenian era pedir financiamiento

para llevar a cabo ese seminario a la Fundacién Rockefeller. Con el fin de vencer las reticencias

que habian encontrado por parte de responsables de esta Fundacion, decidieron utilizar un



nombre muy llamativo que McCarthy habia empezado a utilizar en sus cursos en Dartmouth.
El seminario seria sobre “Inteligencia Artificial”. La propuesta fue aceptada y el término
Inteligencia Artificial fue adoptado, la campaiia de mercadotecnia fue todo un éxito. La
propuesta definia el proposito del seminario de la siguiente forma: “se postula que cada aspecto
del aprendizaje o cualquier otra caracteristica de la inteligencia puede, en principio, describirse
con tanta precisiéon que se puede programar una computadora para simularlo. ...Cregp%s que
se puede hacer un avance significativo en uno o mas de estos proble un grupo
cuidadosamente seleccionado de cientificos trabaja en ello juntos un verano”
(McCarthy et al., 1955). Q
El avance que obtuvieron fue de hecho la fundacién de una de investigacidon que se
derivaba directamente de la computacion. 'G

Un 1ltimo comentario sobre el grupo promo Qte seminario de Dartmouth. Estaba
claro que no deseaban relacionarse para nada con @ campo de la cibernética ni con Norbert
Wiener, aunque Wiener veia esos expelﬁnentos como formando parte de la corriente natural
de la cibernética. Otra diferency cial con la vision de Wiener fue la ausencia total de

cualquier referencia a las pevas éticas que esta nueva disciplina centrada en simular las

funciones cognitivas §(@ner sobre los seres humanos.

Auge y Des de la Inteligencia Artificial

En la déc@!‘los 60 el campo de la IA tuvo un crecimiento importante, y los principales
gar vestigacion como el MIT, el Stanford Research Institute, Stanford University,
C&e Tech y la Rand Corporation se beneficiaron del apoyo econémico proveniente de la
agencia DARPA del ejército norteamericano. Los proyectos de esos afios se centraban en temas
como la demostracién de teoremas, los juegos como el ajedrez y las damas, el surgimiento del

aprendizaje automatico, el procesamiento del lenguaje natural, y la resolucién general de

problemas. El tipo de programacion utilizado se le denominé programacion heuristica, es decir



una programacion que no busca seguir un algoritmo que lleva a una solucidn exacta, sino que
proporciona soluciones mas o menos aproximadas la mayoria de las veces. La pertinencia de
una heuristica en la solucién de un problema concreto reside en proponer, la mayoria de las
veces, soluciones adecuadas a la situacion en la que se aplica. Hacia mediados de la década se
emprendieron los primeros proyectos de investigacién sobre robotica en Estados Unidos y
Escocia. El proyecto de mayor envergadura fue la construccién del robot Shake SRI
financiado por DARPA que mostr¢ la factibilidad de crear un artefacto moévi maiio de
una pequeiia nevera montado sobre unas ruedas accionadas por moto s%so, con una
camara de television, un telémetro, y comunicada por ondas de raQon una computadora

central. Shakey era capaz de deambular por el laboratorgyz orredores sin tropezar

siguiendo un plan que iba construyendo en funcién del gbjeti alcanzar y los obstaculos que

detectaba en el camino. Fue el primer ejemplo de acion de las capacidades de vision,

de representacion interna del entorno fisico del robo?, de solucién tedrica del camino a recorrer

y de ejecucion del plan obtenido a travé&el comando de los motores asociados a las ruedas.
Eran afios de crecimient foria de los pioneros de la IA. Cada uno a su estilo se

lanzaba a vaticinar grandes @ os en pocos afos. Fue el caso de Herbert Simon quien en

1956 afirm6 que en 10 programa de ajedrez le ganaria al campe6n mundial. Pasaron

40 afos para soysucediera, hubo que esperar que el poder de computo disponible para
ejecutar e amas creciera exponencialmente como consecuencia de la “ley de Moore”
(per bservacion de Gordon Moore de Intel en los afios sesenta de que el niimero de

tra ores de los circuitos integrados para una misma superficie se estaban duplicando mas o
menos cada dos afios).

Una caracteristica que encontramos a lo largo de la historia de la IA es que desde sus
micios con la propuesta a la Fundacion Rockefeller el campo ha estado marcado por una

grandilocuencia, mas cercana a la mercadotecnia que de un planteamiento innovador de la



ciencia. Existe una linea muy fina que separa la prospectiva basada en una conjetura cientifica
o tecnoldgica, de las promesas basadas en un optimismo exagerado que busca impresionar para
conseguir fondos para continuar las investigaciones de los grandes laboratorios. Como veremos
mas adelante, esa euforia mercadoldgica la estamos viviendo nuevamente.

Esta euforia de los principales centros de investigacion de principios de los afios 70 se
vio frenada drasticamente cuando los gobiernos del Reino Unido, primero, y luego dgfEstados
Unidos decidieron reducir drasticamente los fondos asignados a los proyectq é} obots por
falta de resultados practicos. A este periodo se le conoce como el primergd %de laIA.
Eso no quiere decir que se dejo de trabajar en investigacion \cxos otros temas,
simplemente que se redujeron los presupuestos asignados a @ e fuera investigacion en
IA.

Un resultado interesante de esta reduccion Qesencia de la exagerada publicidad
de la TA capitaneada por los grandes laboratorios de Estados Unidos y Reino Unido, fue que
otra corriente que habia sido “despreciac&' por la corriente hegemoénica, empezd a tener mayor
presencia y obtener resultados erés: la corriente conexionista que era la heredera del
modelo matemaético del fund @ niento de una neurona de McCulloch Pitts y posteriormente

del Perceptrén de Fra@enblatt de los afios 50. Esta corriente desarrolld los primeros

modelos de lo g 9 hdra conocemos como redes neuronales artificiales, pero eran modelos atin

muy senct @ sis€ les compara con lo que se utiliza en la actualidad.

@écada de los ochenta vio surgir ademas de estos trabajos sobre redes neuronales,
&eva ola de enfusiasmo en torno a la IA simbolica. Esta vez en torno al disefio y
construccion de arquitecturas de computadoras que deberian procesar mas eficientemente los
programas de IA en los dos lenguajes especiales mas populares en ese entonces: Lisp y Prolog.

El esfuerzo oficial que impulsé esa nueva oleada de interés y de financiamiento a los

proyectos de IA, fue el programa nacional del Japon de la construccion de las “computadoras



de la quinta generacion”. Se trataba de un ambicioso programa que conjuntaba al gobierno
japonés, a las principales industrias de computo de ese pais y la academia, no so6lo de Japon,
sino de muchas partes del mundo y en especial de Europa. La idea detras de ese proyecto era
usar una nueva arquitectura de computadora usando circuitos de muy alto nivel de integracion
o VLSI (del inglés Very Large Scale Integration) que utilizaria al lenguaje de programacion
Logica Prolog como lenguaje de méaquina. El objetivo era hacer maquinas que fu*’lfmuy
eficientes corriendo programas de IA como los sistemas expertos en bog@gos afios,
realizando computacion en paralelo. \?“

El anuncio de este programa de la quinta generacion provoc()lema a nivel mundial,
tanto en Estados Unidos como en Europa en donde se poco después enormes
proyectos en torno al desarrollo de la investigacion aplic le en computacion en general,
como en la construcciéon de nuevas arquitec ée maquinas que habian estado
desarrollandose a nivel de prototipos académicos. Fue el caso de las maquinas Lisp que dieron
pie a una serie de nuevas empresas de cc&puto en Estados Unidos.

Durante un poco mas d fios la TA fue nuevamente la promesa tecnoldgica del
futuro, y los gobiernos y e mvirtieron grandes sumas de dinero en esos proyectos.
Para mediados de la éo@ los noventa, los proyectos de maquinas Prolog y maquinas Lisp,

fueron abando

de Moore@-q

Net @obrepasaran en velocidad y reduccidn de costos las complejas arquitecturas Lisp y

r no cumplir con sus promesas y porque la aplicacion continua de la ley

e los procesadores de arquitectura tradicional, llamada arquitectura von

P
Asi 1nici6 un segundo invierno de la IA, en donde nuevamente el exceso de euforia y
las promesas no pudieron cumplirse y los detentores de los fondos de investigacion e

mnovacion decidieron invertir en otros proyectos tecnolégicos.



Si1 bien fue muy sonado este fracaso industrial y politico de estos proyectos de nuevas
arquitecturas, queda por escribirse la historia de los beneficios que provoco, principalmente en
los miles de ingenieros jovenes de Japon y Estados Unidos y el papel que participaron en los
desarrollos que vinieron después.

En efecto, los afios noventa estuvieron marcados por un fenémeno mayusculo, la
aparicion y la diseminacién del uso de Internet gracias a la World Wide Web. **
Nuevamente, la observacién de Moore seguia cumpliéndose y el poder de c6 isponible
era ya suficientemente grande para resolver muchas tareas que eran imp it?ﬂz realizar una
década antes. Lo mas importante es que la inteligencia y el tenaz traQ de los ingenieros en
microelectronica han sido constantes y han permitido que la ley” siga cumpliéndose
hasta nuestros dias con algunas modificaciones.

La vieja promesa de que un programa de aje anaria al campeo6n mundial se hizo
realidad cuando la computadora Deep Bluex.le gano'a Gary Kasparov en febrero de 1996. Este

evento, que conmocion6 al mundo, puecg' verse como el punto culminante de la IA simbolica.

Lo que hizo ese programa no fu radicalmente novedoso, simplemente utilizé al maximo

y de manera muy habil el p computo y de almacenamiento de la super computadora de

IBM. Fue una proez d@ de la “fuerza bruta”. No fue un avance de la programacion, fue
un avance de I<E?I:Z;ca.
El com a nube

EQQO de la microelectrénica, siguiendo obstinadamente la ley de Moore, asi como el
rec

c ilento de Internet basado en otro crecimiento exponencial, el de la capacidad de
transmision de informacién de las fibras opticas, dibujoé rapidamente una infraestructura

mundial en donde era posible procesar cada vez mas informacién y transmitirla a cualquier

parte del mundo, o casi. Estas condiciones objetivas de capacidades fisicas impulsaron un



movimiento de concentracidén, no sélo de poder de céomputo, sino de poder econdémico y
politico.

La historia de la computacién, desde el punto de vista de arquitectura de sistemas ha
sido una historia que se ha movido de arquitecturas centralizadas, a arquitecturas
descentralizadas. Un ir y venir en una especie de movimiento espiral. A finales de los afios
noventa y principios de este siglo, se fue dando un nuevo momento de centralizacién *ﬁ'o de
la descentralizacion. Nacieron los primeros centros que concentraban cie miles de
procesadores con capacidades crecientes de memoria. Nacian los ¢ %ﬂters” y la

posibilidad de que los duefios de esas infraestructuras ofrecieranQros servicios. Era el

cimiento del “cémputo en la nube”.
Nuevamente la microelectrénica, y nuestra viej -g), la ley de Moore, venian al

a
apoyo del desarrollo de nuevas tecnologias y nuev Qcios. El computo en la nube no ha
dejado de crecer y de sofisticarse, al mismo tiempo que ha asegurado el crecimiento de un
pequeiio nimero de empresas de cc’)mpl% gigantes, verdaderos oligopolios que dominan las
interacciones de miles de millo ersonas a través de la World Wide Web.
Por primera vez, el de los mortales podia acceder a informaciéon multimedia
dispuesta en cualq ie@ del mundo y podia subir igualmente informacién a sitios

especializados mente intercambiar textos, fotos, videos con otras personas.

Es asi co tidad de informacion circulando por Internet explot6. Un evento clave para
des ' el proceso de concentracion de la informacion digital circulando por Internet fue
sin el ataque a las Torres Gemelas de Nueva York el 11 de septiembre de 2001. A partir
de ese momento los servicios de inteligencia de los paises desarrollados, pero muy
especialmente de Estados Unidos, empezaron a poner en marcha una busqueda de terroristas a
partir de la informacién circulando en Internet. Afios mas tarde, en 2013 con la difusion de

documentos hecha por Edward Snowden, se supo la envergadura mundial de la infraestructura



de vigilancia puesta en marcha por los servicios de inteligencia norteamericana. Se conocid,
por ejemplo, la existencia del sistema “TreasureMap” que tenia por objetivo realizar un mapa
de todo el internet, de todas las computadoras conectadas, en todas partes y todo el tiempo. Ese
tipo de sistema de vigilancia debid estar soportado por enormes centros de datos secretos.

Si1 bien, las tecnologias utilizadas por los servicios de inteligencia no eran conocidos
forzosamente por la industria de las tecnologias de la informacién, la acumulacién crgp',ente de
datos circulando en la red y a los cuales algunas empresas empezaban a tener rovoco
necesariamente los mismos efectos que en el mundo secreto de la inteli n% entacion de
guardar toda la informacion a la que pudiesen acceder y ahnacQ en centros de datos
propietarios cada vez mas grandes. El computo en la nube habi 0.

Claro que una cosa era crear esa enorme infraestructura,de computo en los centros de datos, y

otra cosa era definir los nuevos modelos de negoci odrian explotar la infraestructura y

los datos almacenados. En si, el desarrollo del comiputo en la nube es una historia fascinante,
desgraciadamente no es el tema de esa' capitulo. Nos limitaremos a establecer que en la
actualidad es sin duda el mod: negocio de cémputo preponderante. Lo que nos va a
interesar es mas bien como ¢ @ orme concentracién de informacién aparentemente anodina,

proveniente de los 1 ter@os de los usuarios de redes sociales y otras aplicaciones, motivo
olpgi

ias para su explotacién y para desarrollar nuevos modelos de negocio

el desarrollo d@

que han p@b el crecimiento de las gigantescas empresas tecnologicas que hoy conocemos.
El uge de la Inteligencia Artificial

En & mundo académico de la IA, y en particular en las aplicaciones de procesamiento
automatico de lenguaje natural, se dio muy pronto la necesidad de contar con colecciones de

palabras organizadas semaénticamente ya sea agrupando las palabras sinénimas o con

significados cercanos, o bien relacionando conceptos generales con conceptos mas especificos



(hiperénimo/hipénimo), o de un concepto general y las partes que lo componen
(holénimo/mer6nimo), etc.

Estas colecciones de palabras son necesarias para poder hacer programas que puedan
manejar textos en lenguaje natural de manera 1itil; ya sea, por ejemplo, para reconocer érdenes
o generar respuestas de manera automatica.

La generacion de estas colecciones de palabras es sumamente laboriosa. Req*’&: que
seres humanos vayan etiquetando cada palabra con los conjuntos que les co den. Una
dificultad adicional es la de manejar conceptos abstractos como liberta d%risteza, etc.,
conceptos que implican relaciones semanticas multiples y ﬁ'ecuenQnte dependientes del
contexto, del idioma y la cultura al que se refiere el texto en gl ecen.

A este ejercicio de asociacion de conceptos semantic alabras se les conoce como

“etiquetado”. Es una etapa obligada para des ualquier coleccién de datos que
pretendamos utilizar por un programa de computactén mas o menos sofisticado.

La primera gran coleccién de pébras etiquetadas fue desarrollada originalmente en
1985 por G.A. Miller y C. Fe se denominé WordNet. WordNet dio origen a una
asociacion mundial de cole e palabras etiquetadas en muchos idiomas y sigue siendo
una referencia clave Q

En 200 -Y:Ll mvestigadora de la universidad de Stanford inici6 el desarrollo de
un proyec cci6n de imagenes etiquetadas, para ello se inspiro en las redes de conceptos
des r@s para WordNet. Asi naci6 ImageNet, una coleccién de imagenes etiquetadas que
no ejado de crecer desde entonces.

WordNet e ImageNet son los dos grandes insumos iniciales que permitieron el auge de
las técnicas de A actualmente predominantes en el mudo: las “redes neuronales profundas” y

los algoritmos de “aprendizaje profundo”. Estos métodos se fueron desarrollando

conceptualmente en los afios 80 y las primeras implementaciones que mostraban resultados



interesantes surgieron en la década de los 90. Sin embargo, se trataba de algoritmos que
requerian un poder de computo muy alto que no estaba disponible atin. Hubo que esperar cerca
de 20 anos para que los efectos de la ley de Moore permitieran acceder a un poder de computo
suficientemente poderoso para hacer realidad el uso practico de estos algoritmos.

Entre 2011 y 2015 fueron apareciendo diferentes programas de reconocimiento de
imagenes que iban obteniendo resultados cada vez mas sorprendentes en las competghcias de
reconocimiento de imagenes que se realizan anualmente en los congresos mas g antes del
area. A partir de 2015, las grandes empresas tecnologicas empezaro&vﬁ equipos de
desarrollo de productos basados en esta tecnologia que pronto iban dar el mercado. Fue
el inicio del nuevo “Boom” de la IA. A diferencia de los los millones de doélares
mvolucrados para la investigacién y el desarrollo de a@io excedid en varios ordenes de

magnitud lo que la comunidad de IA habia cono%

Se desencadené en paralelo una campana

décadas anteriores.

mercadotecnia y relaciones publicas sin
precedentes, haciendo que el término da'IA sustituyera los términos de redes y aprendizaje
profundos, borrando para el gra ico todas las otras areas de desarrollo de investigacion y
desarrollo de TA. Aparecid ente esa euforia que se vivio en la década de los 60, pero en
esta ocasion con miles llones de dolares de las grandes empresas por delante. Al igual
que en otros c&s\ de la historia de la tecnologia, aparecieron las versiones de los
iluminad sagian todo tipo de calamidades y de eventual dominio de los “robots” sobre
los se @ nanos. A estos presagios, se les puede aplicar la misma metafora que se extendid
e@ﬁos sesenta con la primera ola de euforia de la IA que decia, que todas las promesas y
expectativas que se estaban generando en torno a las aplicaciones de la IA y la robética era

como decir que en la carrera para lograr llegar a la Luna habiamos logrado un primer gran paso:

jsubirnos a la copa de un arbol!



Por muy sorprendentes que sean los resultados alcanzados hoy en dia, los algoritmos
de IA estan muy lejos de lo que hace nuestro cerebro. Si duda que en las décadas por venir
habra desarrollos importantes, pero esperemos que sean desarrollos enfocados en lograr el bien
comun y no la multiplicacién de las riquezas de unos pocos, que es lo que realmente esta

promoviendo todo este ajetreo alrededor de la TA.

*

Las alertas éticas en torno de la IA *

Los primeros resultados sorprendentes de las capacidades de reconocimiento d@es como
imagenes de gatos, perros o textos de tweets, usando redes neuronales pr(ﬁ%esencadené,
principalmente en el medio tecnologico de Estados Unidos, una e de empresas de base
tecnoldgica, las famosas startups, que introducian una gran yafiedad’de aplicaciones de redes
neuronales a situaciones concretas de toma de d@n en los ambitos empresarial o
gubernamental.

Los efectos negativos no tardaron eﬁ_aparecer. En 2016 Cathy O'Neil public6 su libro
de “Armas de destruccién matematica”, que lanzé la alerta sobre los problemas del uso sin
control de algoritmos de aprendi@k redes neuronales entrenados sobre conjuntos de datos
que no tenian ningin con 'olidad. En su libro documenté varios casos que se volvieron
paradigmaticos, com@Jlo emas de evaluacion de la calidad del trabajo de los profesores de
primaria y se 1 que tenian errores conceptuales y afectaron a muchos profesores en
diversos e@?de la Unién Americana. Otro tipo de aplicacion fue la de los sistemas de
se candidatos a ser contratados por cualquier empresa, o bien el caso del sistema que
a&aba a los jueces, si un detenido podia seguir su juicio estando en casa, o representaba
un peligro de reincidencia y habia que encarcelarlo mientras se desarrollaba el proceso.

O'Neil, explicé al mundo de manera muy clara los problemas con estas aplicaciones
que entrenan sus redes neuronales sobre datos plagados de sesgos y que daiiaban ciertas

comunidades o perfiles de personas, que los algoritmos utilizados tanto en la arquitectura de



las redes neuronales como en los procesos de entrenamiento no se podian conocer cubriendo
con un manto de opacidad todos los procesos de decision y recomendaciones de esos sistemas.
Eran todas aplicaciones que mostraban faltas de ética, en su disefio, en su programacion y en
su utilizacion.

Desde esa fecha han aparecido multiples denuncias de sistemas con esas mismas

caracteristicas, opacidad de los algoritmos y en los métodos de construccion de los *l’ﬁmtos
de datos de entrenamiento de las redes neuronales profundas que utilizan. ecuencia
directa ha sido una creciente pérdida de confianza en estos sistemas.
Bajo el criterio del secreto industrial, las empresas se escudan en unagpolitica de opacidad en
sistemas que afectan la vida de personas que ven vulner erechos humanos mas
basicos. O’Neil muestra como esa practica comercial depredadefa se escuda en argumentos de
que los sistemas estan basados en investigaciones ¢y as, que son de alto nivel, pero que
son muy complejas para que el comun de los mortales las entienda, de ahi el titulo de su libro:
“Armas de destruccion matematica”. *

Una de las principales co iones que se desprenden de lo expuesto por Cathy O’Neil,
es que bajo el escudo de que unhzando productos que vienen directamente de la ciencia
y por lo tanto son mial@e esta desarrollando una practica empresarial, corrupta y falta de
ética.

Ot perturbador en esa euforia del uso de la IA en aplicaciones practicas ha
sid .a el papel que estan jugando las redes sociales.

tima década, el uso de las redes sociales tuvo un incremento enorme, siendo Facebook
y YouTube las mas grandes con mas de dos mil millones de usuarios cada una. No debemos
olvidar que se trata de empresas, y que muchas de ellas cotizan sus acciones en la bolsa de
valores y, por lo tanto, tienen que rendirle cuentas a sus accionistas representados en primer

término por los grandes fondos de inversiéon que dominan el mundo financiero. En otras



palabras, su objetivo primero es ser rentables, y entre mas rentables mejor. Una simple consulta
de los resultados financieros de estas empresas arroja resultados impresionantes con
crecimientos muy por arriba de otras ramas industriales.

Este éxito financiero se debe a que pusieron a punto un modelo de negocio, cada vez
mas sofisticado, de ventas por publicidad. Ese modelo reposa en el hecho del acceso que tienen
estas empresas a informacién privada de sus usuarios, todo lo que escriben, las fotos)’.%ideos
que comparten, los sitios que consultan en la Web, el tiempo que pasan en agina, sus
desplazamientos geograficos etc. Con toda esta informacion actualiza en%o real, estas

empresas elaboran perfiles muy detallados de los usuarios que les iQten vender el tiempo

frente a la pantalla de estos usuarios, a las empresas de publiC? esta forma los mensajes

publicitarios pueden estar mejor focalizados en los valgres os parametros obtenidos del
perfil de cada uno. 6

Todo esto evidentemente sin que los usuario$ se percaten de que estan siendo vigilados
y manipulados por estas empresas. Pero%ara que este modelo funcione, es necesario que los
usuarios pasen el mayor tiempo e frente a la pantalla de la plataforma. Entre mas tiempo
pasen la empresa podra al numero de franjas de tiempo que podran subastar ante los
anunciantes. Q

Aqui e déyentra en juego una bateria de técnicas desarrolladas por las empresas
tecnolégicQ-‘p ograr aumentar lo mas posible el tiempo de uso de sus plataformas. Las
téc 'cseﬁo adictivo que se han venido denunciando de manera creciente por los efectos
%

n en la salud emocional de los y las usuarias mas vulnerables.
Entre estas técnicas adictivas, podemos listar, el boton de “me gusta”, el scroll infinito, o
mostrar preferentemente las noticias o los mensajes mas negativos y controversiales.

Las revelaciones recientes de Frances Haugen que publico miles de documentos

mternos de Facebook a finales de 2021, afirmé en su comparecencia ante una comisién de



congreso norteamericano que Facebook conocia perfectamente los efectos nocivos de estas
técnicas de Instagram que causaban serios problemas emocionales, principalmente en jévenes
adolescentes, y que, a pesar de saberlo, prefirido continuar con esas practicas adictivas en

beneficio de sus ganancias.

La quimera del tecnosolucionismo

*

Ante las multiples criticas a los efectos perversos del uso masivo de aplicaciones de inﬁigencia
artificial como los ya mencionados, una de las respuestas mas socorridas es qu joblemas
detectados y denunciados no son responsabilidad de la tecnologia ni d %1?121 en las que
estas aplicaciones se basan. El problema reside en la aplicacid ea de esa tecnologia
porque la ciencia y la tecnologia son neutras, no son ni bu alas y lo que no ven los
criticos es todas las aplicaciones positivas de estas te ia para el bien de la humanidad y
s1 se quiere avanzar en la soluciéon de los proble e aquejan a la humamidad sélo lo
podemos hacer con la ayuda de la ciencsr_ y la tecnologia. Los que suelen defender esta
posicion, o alguna variante de ella, pasan de inmediato a dar ejemplos de las promesas de la
cienciay la tecnologia para acab hambre en el mundo, o con enfermedades y epidemias
que azotan grandes regiones ica, Asia y Latinoamérica. Esta posicion es la que se conoce
como Tecnosolucionism la actualidad la inteligencia artificial es presentada como la gran
promesa que ver los problemas de la educacioén, de la salud y del cambio climatico,
entre muc os problemas que enfrentamos. Para apoyar esta visidn se enumeran un
ST e proyectos en curso que trabajan en esos temas.

Sin 8Mmbargo, como todas las actividades humanas, la ciencia y la tecnologia, estan sujetas a
ser evaluadas socialmente, son sistemas de acciones intencionales de los diferentes agentes
participantes en su desarrollo. Estos agentes, como lo expresa, Leon Olivé, buscan
deliberadamente ciertos fines, en funcién de determinados intereses, para lo cual ponen en

Juego creencias, conocimientos, valores y normas susceptibles de una evaluacién moral de la



sociedad. Por eso la ciencia y la tecnologia no pueden considerarse neutras desde el punto de
vista valorativo.

Tomemos el ejemplo de la educacion. Desde los afios sesenta se han encadenado los proyectos
de aplicacion de la computacion y de la inteligencia artificial a la educacién. Proyectos, algunos
de ellos interesantes como la creacidn de lenguajes de programacion sencillos enfocados a los
niflos, como Logo o Scratch, o bien el desarrollo de videos accesibles desde mtgp’g con
material de cursos como los de la Academia Khan, o los complejos sist e tutores
inteligentes comerciales que se utilizan en algunas costosas escuelas pri d%van'as partes
del mundo. Estas aplicaciones se desarrollan en contextos sociachonémicos precisos,
muchos de ellos se han desarrollado en paises del primer m . estas soluciones tienen

como premisa que los nifios y las nifias deben tener accgso a po de cémputo en la escuela,

y que debe estar conectado a internet. Este es un ph collo para los sistemas educativos

nacionales de nuestras naciones del Sur Global. spejismo de resolver con tecnologia los
problemas de la educacion en nuestros p§§es es muy fuerte y empuja a los gobiernos a buscar
una cobertura universal de inte a todas las escuelas publicas cayendo en una demencial
carrera contra el constante sento de nuevas tecnologias de telecomunicaciones que van

haciendo obsoletas lis @res. Cuando ya se esta alcanzando una mayor cobertura con una

tecnologia, di 4G, el propio gobierno decide pasar a fomentar la instalacion de la red

5G que u@uj cambio profundo en la infraestructura necesaria.

Uno p @ preguntarse si las ofertas de tecnologia educativa forman parte de una estrategia

comexCial de los monopolios de la industria de telecomunicaciones en esa carrera sin fin de
consumismo extremo del iltimo grito de la moda tecnoldgica, o bien de una estrategia de crear
usuarios de las aplicaciones de computo que mantengan funcionando la bonanza de las

empresas tecnologicas de los paises desarrollados.



Esta claro que muchas aplicaciones existentes o que podriamos concebir son herramienta
interesantes en los procesos de enseflanza — aprendizaje y que pueden ser de utilidad para
nuestra nifiez y nuestra juventud, pero lo que queda claro después de mas de cincuenta aiios de
promesas de solucion de los problemas de la educacion en el mundo es que los sistemas
educativos en la mayoria de paises van en retroceso.

Tomemos el ejemplo del proyecto de One Laptop per Child del MIT que impulsé ebﬂfgzﬁo y
construccion de computadoras de muy bajo costo para ser utilizadas en entor olares de
todo el mundo, y en particular del Sur Global. Se promovié como la sol i%s problemas
de la educacion y de la brecha digital existente en las comunidades &e todo el mundo.
El lider del proyecto, Nicholas Negroponte, afirmaba en 20 objetivo ultimo de este
proyecto era el de terminar con la pobreza en el mund tgg de la educacién. A pesar de
algunos éxitos locales y temporales y de haber rep Q‘ca de 3 millones de computadoras
en el mundo, en 2014 la asociacién Or)z{e- Laptop per Child (OLPC) responsable de la
construccion y diseminacién de estas cc%putadoras cerrd sus operaciones. Hoy, una enorme
cantidad de nifios, nifias y jove en acceso a teléfonos moéviles conectados a internet y,
en lugar de ser una ventajal avance en el nivel educativo, se ha transformado en un

elemento de enajene}ci(@iccio'n de muchos de ellos. En otras palabras, la argumentacion

tecnosolucioni n torno al uso de la computacion en las escuelas, se transformé en un

argument@a olégico que beneficié al modelo consumista impulsado por las grandes

eco o@e empresas y gobiernos para entrenar usuarios de su tecnologia.

L@em del tecnosolucionismo ha provocado que los gobiernos tiendan a desentenderse de
una de sus funciones sustantivas que es la de asegurar la formacién solida de sus habitantes
que les permita desarrollarse a plenitud con calidad de vida. Para ello hay que invertir

seriamente en educacion, empezando por salarios dignos a los profesores, condiciones de

trabajo que les permita mantenerse actualizados, invertir en buena infraestructura, incluyendo



computadoras con programas didacticos diseiiados en el pais y adaptados a las circunstancias
regionales. En esas circunstancias, las aplicaciones de inteligencia artificial en la educacién
podran jugar un papel positivo con desarrollos mas modestos, pero mejor adaptados a las
circunstancias, permitiendo el desarrollo de pequeiias y medianas empresas regionales de
desarrollo de aplicaciones sin necesidad de depender de las infraestructuras de cémputo en la

nube de las empresas transnacionales. Esto seria un ejemplo de desarrollo tquﬁ')gico

responsable. Q~
Conclusiones \?“

Lo expuesto anteriormente no representa mas que una muy 1@ muestra del tipo de

aplicaciones que ya existen y se han revelado problematicas/@®s punto de vista ético. La
efervescencia actual en torno a estas tecnologias de la e redes neuronales profundas y sus
métodos de entrenamiento, estan generando miles d as aplicaciones cada afio sin ningin

control sobre los posibles malos usos y e%tos sobre la poblacién que ignora todo sobre la
vigilancia a la que estd sometida, no solo por sus gobiernos, sino sobre todo, por las
multinacionales que violan conQdente su intimidad y los manipulan para mantener un
modo de consumismo extr ado en practicas adictivas.

Apartirdee as, podemos sacar algunas conclusiones importantes. La primera
es que la misti i01rde la TA y de sus algoritmos llenos de ciencia y matematica, no es mas
que una ﬁQﬁcortina de humo para no mostrar que las empresas han montado modelos de
ne redadores a sabiendas de los efectos nocivos que muchas de sus aplicaciones
c&en ciertos sectores. Un puilado de empresas enormemente poderosas forman parte del
obscuro sistema financiero que gobierna la economia mundial.

Esta economia digital ha crecido en un vacio normativo en todo el mundo. Una de las primeras

tareas es sin duda la de pugnar por leyes nacionales e internacionales que permitan acabar con

los estragos que esta economia del consumismo y de la manipulacién de voluntades.



Como necesidad primera en esta normatividad deben prohibirse los modelos de negocio
que basan su crecimiento en la captura sin permiso o sin conocimiento real de las personas de
su informacién privada. Debe prohibirse el comercio de la informacién privada de las personas
y de sus actividades. La privacidad no es una mercancia. Un primer paso podria ser la
prohibicién mundial del uso de las cookies.

Las empresas oligopdlicas del mundo digital deben romperse en tantas ’fn’gresas
independientes como sea necesario y deben integrarse a modelos de negoci conomia
circular enfocadas a apoyar la consecucién de los objetivos de desarrollo osw de la ONU.

El sentido comuin mas elemental nos dice que no es posible Qf indefinidamente en
un mundo finito. El cémputo en la nube y la proliferaciéG aciones de inteligencia

artificial cada vez mas poderosas estan acelerando el incremetited desenfrenado de la economia

digital del mundo desarrollado. Debe terminar el ¢ to indefinido de centros de datos.

Se deben establecer normas internacionales para utuso sostenible y mejor distribuido de los
existentes para el beneficio comin de la*umanidad. Es momento de emprender un desarrollo
sostenible y descentralizado de nologias asociadas al computo en la nube que permitan
un control social colectivo s servicios de comunicacién de comunidades auténomas
organizadas. Q

La inv cgtn IA debe enfocarse en apoyar el bienestar del ser humano, de sus
comunjdaQ-ik planeta. Hay mucho por hacer y el uso excesivo de la “fuerza bruta” de los
ar dros de computo no ha permitido el desarrollo de ideas mas originales enfocadas en
el comun.
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