
		
			[image: Tapa de IA ¿Amenaza o solución? de Federico Manuel Alvarez Larrondo]
		


		
			[image: Contratapa de IA ¿Amenaza o solución? de Federico Manuel Alvarez Larrondo]

		

¿Todos los trabajos serán reemplazados por IA? ¿Quién es responsable por un auto que maneja “solo”? ¿Podrán “clonarnos” digitalmente tras la muerte? ¿Dónde está el límite y quiénes lo trazan? Federico Alvarez Larrondo, abogado y docente especialista en nuevas tecnologías, nos explica de forma clara y accesible cómo surgieron y cómo funcionan los distintos tipos de inteligencia artificial. Frente a su inevitable avance, nos plantea el interesante y fundamental debate de cómo está cambiando el mundo que conocemos en todos sus aspectos: en el trabajo, la educación, la economía, las relaciones sociales y hasta en nuestras emociones. Este libro abre debates éticos, morales y legales que son urgentes en un futuro que ya llegó. Logo Editorial El Ateneo. www.editorialelateneo.com.ar @editorialelateneo
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			A Alfon y Cata, porque esta obra es la explicación escrita de las razones por las que siempre quise que entendieran la importancia de la inteligencia artificial para su futuro y por las que siempre es un tema presente en nuestras conversaciones, aun a riesgo de agotarlas.

			A Adri, el amor de mi vida, por acompañarme y sostener con paciencia mi obsesión por la IA, llenando de comprensión cada desvelo y cada paso en este largo camino.

			A mamá, Betty y mis hermanas.

			A Gus, Fer, Martín, Gonza y Gaspar por escuchar hace años en cada reunión al “Dr. IA”.

			A las y los integrantes del cuerpo docente de las cátedras de IA, Tecno y Derecho (Universidad Nacional de Mar del Plata) y de Derecho Artificial (UAA), porque esta obra es fiel testigo de que todo lo que soñamos y vaticinamos hace más de una década efectivamente sucedió. 

			Fundamentalmente a los y las estudiantes de nuestras cátedras, quienes nos sorprenden en cada cuatrimestre con sus ganas de aprender y la retroalimentación que nos brindan.

		


		
			Introducción

			EMPEZAR POR 
EL FINAL

			Quiero comenzar este libro contándoles una infidencia sobre él. Tuve la inmensa suerte de que, una vez presentado el boceto original, la directora de la editorial decidiera convocarme a una reunión virtual (acorde con la temática de este libro) para discutir algunos puntos. No la conocía, pero bastaron unos minutos de nuestra videollamada para que con su claridad expositiva entendiera que el libro debía reformularse. Fue una clase maestra sobre cómo pensar una obra en estos tiempos de atención volátil, máxime para quien proviene de la denominada “academia” y trae los vicios de la escritura técnica. De entre las muchas ideas hubo una que me pareció genial. No tenía que contar la historia cronológica de la IA como lo había propuesto, sino que este libro tenía que empezar por el final y, a partir de allí, mezclar experiencias cotidianas de impacto real de la IA que ayudaran a entender cómo cada uno de los avances modificaba nuestro diario acontecer. Me pareció tan acertado su enfoque que aquí estamos, abriendo el camino con las proyecciones efectuadas por quienes son los hacedores de ese futuro por venir y que no son políticos ni estadistas, sino tecnólogos que han dejado de ser empleados de corporaciones para convertirse, muchos de ellos, en sus dueños, en sus CEO y/o en sus directores. Escucharemos de sus bocas cómo proyectan ese mundo que, en silencio, lentamente, se erige en nuestro derredor y que aquí buscaremos exponer en toda su brutalidad.

			Pero antes quiero hacer una aclaración que considero fundamental y que hace a la lealtad que debe existir entre lector y autor y es anunciar cuál es mi visión sobre el tema. No soy un tecnooptimista, pero tampoco soy un tecnopesimista. Creo que adoptar una de estas posturas no logrará encauzar un movimiento que se presenta arrasador y, en principio, inevitable. Por eso prefiero adoptar la categoría de tecnorrealista, es decir, aquel que ve los hechos, los analiza con crudeza e intenta bosquejar soluciones efectivas que no queden en la pancarta ni en la ensoñación mágica.

			Es por esa razón, entonces, que quiero comenzar la descripción del presente y el futuro próximo con una reflexión de uno de los protagonistas de este mundo tech, de nombre Mustafa Suleyman, actual CEO de Microsoft AI y creador de la empresa Deep Mind (sobre la que hablaremos y mucho), quien, en 2023, en su libro La ola que viene, sostuvo que la humanidad “ya no puede vivir sin los progresos de la inteligencia artificial, pero acaso tampoco pueda sobrevivirlos”. Esta frase refleja las dos caras de una tecnología que no encuentra parangón en nuestra historia (dato que no es menor, dado que impide recurrir a las enseñanzas de las revoluciones tecnológicas pasadas) y que ya está cambiando todo nuestro entorno, volviéndose harto necesaria pero peligrosa a la vez. La necesitaremos porque la demanda de alimentos solo podrá ser satisfecha con el incremento de la producción que logrará la IA con sus técnicas de maximización de beneficios, pero a la vez puede que no lleguemos a sobrevivirla si esta tiene acceso a la producción de armas bioquímicas y a los sistemas de detonación de bombas atómicas. Así de fascinante y complejo es el camino que comenzamos a recorrer.

			Luego quiero presentarte a un fallecido científico y autor de ciencia ficción, sir Arthur Clarke, quien fuera una referencia no solo por sus obras literarias, sino también por anticipar, antes que nadie, muchos de los avances tecnológicos que hoy vivimos como naturales. Viajemos al 25 de abril de 1969 e imaginemos a ese visionario, sentado frente a un o una periodista del diario Los Angeles Free Press, que lo desafiaba permanentemente a describir cómo sería la humanidad en el siglo XXI. En un momento, durante sus profusas advertencias, el científico afirma algo así como que “el objetivo del futuro es el pleno desempleo de manera que podamos jugar”. Recuerdo que hace unos años utilicé esta frase en una disertación que me invitaron a dar en un congreso de derecho del trabajo y las caras de los asistentes mutaban entre la risa y la ofuscación. Sin embargo, eso que parecía ser una bravuconada, un vaticinio demencial, tal vez no lo fuera tanto, como habremos de ver más adelante.

			Es el tiempo ahora de Sam Altman, para los más jóvenes o para el público que ama la tecnología, una suerte de “rockstar” del mundo de la IA. En el momento de redactarse estas páginas, es un joven que acaba de llegar a los 40 años y que cuenta entre sus antecedentes y logros, nada más ni nada menos, haber sido la cabeza y el fundador —junto a Elon Musk— de la organización OpenAI, creadora de esa herramienta hoy omnipresente llamada ChatGPT. Creo que este dato permite dimensionar su figura. ¿Y por qué lo cito? Pues bien, porque el 9 de febrero de 2025, en su blog personal y bajo el título “Tres observaciones”, sostuvo:

			El mundo no cambiará de golpe; nunca lo hace. La vida seguirá prácticamente igual a corto plazo, y en 2025 la gente pasará su tiempo prácticamente igual que en 2024. Seguiremos enamorándonos, formando familias, peleándonos en línea, haciendo senderismo en la naturaleza, etc. Pero el futuro se nos acercará de una forma imposible de ignorar, y los cambios a largo plazo en nuestra sociedad y economía serán enormes. Encontraremos nuevas actividades, nuevas maneras de sernos útiles los unos a los otros y nuevas formas de competir, pero puede que no se parezcan mucho a los trabajos de hoy. La iniciativa, la voluntad y la determinación probablemente serán extremadamente valiosas. Decidir correctamente qué hacer y descubrir cómo desenvolverse en un mundo en constante cambio será de enorme valor; la resiliencia y la adaptabilidad serán habilidades útiles que se deben cultivar. La IA general será el mayor impulsor de la voluntad humana y permitirá a las personas tener un mayor impacto que nunca, no menos. Prevemos que el impacto de la IAG (Inteligencia Artificial General) será desigual. Aunque algunas industrias cambiarán muy poco, el progreso científico probablemente será mucho más rápido que hoy; este impacto de la IAG podría superar a todo lo demás.

			Como lo anticipa Sam, el hacedor de este tiempo, el mundo en unos pocos años ya no será el mismo. Tal vez no lo sea este año o el próximo. Pero no será mucho más allá de esa fecha cuando comenzaremos a experimentar el cambio. Y por eso la necesidad de escribir esta obra que tienes en tus manos y mi deseo profundo de que la leas hasta el final para poder entender qué es lo que está sucediendo, qué es lo que vaticinan las mentes brillantes (y cínicas a la vez) que son parte de la construcción de ese nuevo mundo y qué podemos hacer para evitar los escenarios catastróficos que muchos plantean.

			Cierro esta breve introducción con Raymond Kurzweil, un científico que desde hace casi sesenta años trabaja en el campo de la inteligencia artificial y cuyas predicciones sobre el desarrollo y los logros de la tecnología han demostrado una tasa de acierto del ochenta por ciento en los últimos cuarenta y cinco años (lo que motivó que su técnica fuera objeto de estudio en el Massachusetts Institute of Technology (MIT), la universidad icónica en el mundo tech). Hacia finales de 2024 brindó una charla TED en la que sostuvo que, según su programa de desarrollo de la capacidad computacional de la IA, en 2029 alcanzaremos la inteligencia artificial general, que es aquella que tiene la capacidad de aprender por sí misma y realizar tareas para las que no fue desarrollada. Altman, no obstante, dice que ocurrirá antes. Sin embargo, lo más impactante de Kurzweil es que en su exposición aseguró que en 2045 se alcanzará la “singularidad”, es decir, el punto en el que la inteligencia no biológica superará a la inteligencia humana y tomará conciencia de sí misma. Dos décadas que, para muchos otros, es tal vez demasiado tiempo, porque habrá de ocurrir antes.

			Este breve pasaje da cuenta de por qué haber comenzado a leer este libro es un acierto y por qué llegar al final de este resulta harto necesario para prepararnos y transitar los tiempos álgidos que habremos de enfrentar como sociedad.

			Mi tarea será que no abandones la lectura y que, si lo haces, sea porque el sueño te ha vencido y que al despertar esperes con ansias volver a encontrarte con estas páginas, ya sea en su versión física o digital. Por eso, ahora que conoces qué es lo que nos espera, es decir, cuáles pueden ser los finales de la historia, te invito a sumergirte en un breve racconto de las primeras etapas del desarrollo de la IA, lo que te aseguro que habrá de permitirte entender todos los escenarios que habrán de venir después. Es una promesa. ¡Vamos!

		


		
			Capítulo 1

			BREVE HISTORIA 
DE LA IA

			LA IA TIENE PERFUME DE MUJER

			Sé que es complejo entender qué es la IA. Cuando hace ya casi una década y media comencé a leer sobre estos temas, tenía la percepción de que nunca iba a comprender nada de lo que leía. No era ingeniero ni tenía relación con el mundo de la computación. Pero eso que a primera vista es claramente un defecto, con el tiempo, logré convertirlo en una virtud, puesto que la necesidad de entender con lenguaje claro y ejemplos didácticos, forzando a los técnicos a agotar su paciencia, me resultó de suma utilidad para luego replicarlo en términos más llanos para el público general. Y eso es lo que voy a tratar de hacer en esta obra, por lo que te voy a pedir un poco de paciencia y crédito. Quiero que caminemos juntos unas páginas para entender que la inteligencia artificial que hoy nos aborda como novedad absoluta en verdad tiene una larga trayectoria y que puede ser accesible para todos.

			La mayoría de los libros habrán de referir que la historia se inicia en el siglo XX con teorías matemáticas y lógicas que luego darían pie a las primeras computadoras. Sin embargo, sería injusto pasar por alto a una figura del siglo XX que, sin saberlo, sentó algunas de las bases conceptuales para la revolución que arribaría más de cien años después. Es Augusta Ada Byron, más conocida como Ada Lovelace, nacida el 10 de diciembre de 1815 en Piccadilly Terrace, Middlesex (hoy Londres), Inglaterra, y fallecida a los 36 años.

			Era hija del famoso poeta lord Byron y de Annabella Milbanke Byron, una mujer de familia adinerada que vio naufragar su matrimonio a poco de nacer Ada. Es que se separaron legalmente dos meses después, y dejaron a su padre en Gran Bretaña para siempre, de modo tal que Ada nunca lo conoció en forma personal. Por temor a que Ada pudiera heredar el temperamento tempestuoso e impredecible de su padre poeta, Annabella, con talento para las matemáticas, se aseguró de que su hija recibiera una educación científica. De esta manera Ada cultivó desde muy joven una pasión inusual por las matemáticas y la lógica que la llevó a los 12 años a querer inventar una máquina voladora que, por desgracia, no consiguió. Inserta en ese mundo de los números, Ada tomó contacto con distintos investigadores y estableció una larga amistad con el matemático Charles Babbage, a quien conoció en una recepción cuando tenía 17 años. Babbage estaba trabajando en un prototipo de una calculadora llamada “la máquina diferencial” y Ada se sintió intrigada por sus ideas. Ada y Babbage entablaron correspondencia sobre matemáticas durante muchos años. De esa convergencia nacerían las bases de lo que hoy llamamos inteligencia artificial.

			Por su parte, en el año 1843, tradujo y anotó un artículo escrito por el matemático e ingeniero italiano Luigi Federico Menabrea, intitulado “Nociones sobre la máquina analítica de Charles Babbage”, y, en 1848, Ada tradujo al inglés un artículo francés sobre su segundo proyecto, la “máquina analítica”, con el aporte de sus propios comentarios en el margen del texto. Sus anotaciones, llamadas simplemente “notas”, terminaron siendo tres veces más largas que la transcripción real. Estas muestran que Ada reconoce el potencial de la máquina más allá del de un dispositivo para cálculos numéricos y, dado que las funciones de la máquina analítica no estaban definidas, considera que también se pueden aplicar a otras cosas que no sean números. Su visión de una máquina que también pudiera procesar notas musicales, letras e imágenes ¡se anticipa a las computadoras modernas en cien años! Ada terminó por escribir lo que hoy se considera el primer “programa informático” de la historia, al describir cómo la máquina analítica podría calcular los valores de una sucesión matemática.

			A Lovelace le fascinaba la belleza de la lógica y las matemáticas, pero también era heredera de la sensibilidad poética de su padre. Esa dualidad la llevó a imaginar que las máquinas no se limitarían a reproducir secuencias numéricas, sino que podrían, de algún modo, llegar a procesar “ideas” o “conceptos” para generar algo más creativo que un simple cálculo. Por ello y pese a que no usó la expresión “inteligencia artificial” (un concepto que como veremos nacería formalmente en el siglo XX), dejó asentada la posibilidad de que las máquinas pudieran llegar a ejecutar operaciones que en su tiempo se consideraban competencias exclusivas de los seres humanos. Con ello, Ada Lovelace anticipó, en parte, la discusión sobre si las computadoras podrían “pensar” o “crear”. De allí su necesaria mención.

			LA IDEA DE LAS MÁQUINAS INTELIGENTES Y EL TEST DE TURING

			En la década de 1940, el matemático británico Alan Turing emergió como una figura central en el desarrollo de las ideas que más tarde darían lugar a la inteligencia artificial. Turing no solo desarrolló teorías fundamentales sobre la computación, sino que también propuso preguntas filosóficas y técnicas que siguen siendo relevantes en la actualidad.

			En 1950 Turing escribió un artículo revolucionario llamado “Computing Machinery and Intelligence”, en el que planteó la siguiente pregunta: “¿Las máquinas pueden pensar?”. En lugar de intentar definir conceptos tan abstractos como “máquina” o “pensar”, Turing decidió formular el problema de una manera mucho más práctica.

			Para responder la pregunta se basó en un experimento mental conocido como el “juego de la imitación” y que hoy se conoce como test de Turing, un experimento para determinar si una máquina puede demostrar inteligencia humana. En el juego original participan tres jugadores, a saber, un interrogador, un hombre y una mujer. Los tres están en habitaciones separadas y se comunican únicamente a través de cartas escritas, y el interrogador debe adivinar en base a las respuestas quién es el hombre y quién la mujer.

			Sobre esta base Turing construyó su propio test, el cual consiste en una conversación a través de un medio escrito entre un humano y dos interlocutores ocultos, estos en dos habitaciones diferentes, pero donde uno es un humano y el otro una máquina. Quien se encuentra fuera ingresa sus preguntas escritas y recibe las respuestas en base a las cuales debe determinar si corresponden a la máquina o a la otra persona. Si el evaluador al recibir la respuesta no puede distinguir a su emisor o lo confunde, es decir, afirma que la respuesta es del humano cuando lo fue de la máquina, en ese momento se dice que la máquina ha pasado el test y, por lo tanto, posee un nivel de inteligencia comparable al humano.

			Aunque el test de Turing ha sido criticado y debatido durante décadas, su propuesta marcó el inicio de un debate filosófico y técnico sobre la naturaleza de la inteligencia, el pensamiento y la capacidad de las máquinas.

			Además, en su trabajo Turing explicó cómo las máquinas modernas son capaces de realizar tareas complejas siguiendo una serie de instrucciones claras y ordenadas que hoy conocemos como “programas”. Turing demostró que cualquier problema que el humano pueda resolver mediante un proceso lógico también puede ser resuelto por una máquina.

			Ahora bien, Turing no sostuvo que las máquinas tuvieran conciencia, emociones o una mente tal como lo que entendemos los humanos sobre estas. Lo que propuso fue que, si se lograba que una máquina pudiese imitar de manera convincente el comportamiento humano, de modo tal de engañar a un interrogador, pues entonces, desde un punto de vista práctico, insisto, se podría decir que esa máquina “piensa”.

			Con este enfoque pragmático, Turing buscaba romper las barreras filosóficas sobre la naturaleza de la conciencia, centrándose en los resultados observables. Si la máquina podía actuar, responder y adaptarse de la misma manera en que lo haría un ser humano, ¿cuál sería la razón para no considerarla una forma de inteligencia?

			Turing nos desafió a redefinir qué es lo que significa “pensar”. ¿Es algo propio solo de los seres humanos? ¿O las máquinas también pueden hacerlo? Estos desafíos dejaron sentadas las bases para el desarrollo de la inteligencia artificial.

			EL INICIO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO DISCIPLINA

			Es el año 1956 el que marca un hito trascendental en esta historia, puesto que fue en ese momento cuando la disciplina recibió su denominación.

			Un año antes, John McCarthy, por entonces un joven profesor asistente de Matemáticas en el Dartmouth College, decidió organizar un grupo de expertos con el fin de aclarar y desarrollar ideas sobre las máquinas pensantes. Eligió el término “inteligencia artificial” para el nuevo campo.

			El 2 de septiembre de 1955, McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester y Claude Shannon propusieron formalmente el proyecto, y en su introducción se leía:

			Proponemos que durante el verano de 1956 tenga lugar en el Dartmouth College en Hanover, Nuevo Hampshire, un estudio que dure 2 meses, para 10 personas. El estudio es para proceder sobre la base de la conjetura de que cada aspecto del aprendizaje o cualquier otra característica de la inteligencia puede, en principio, ser descrito con tanta precisión que puede fabricarse una máquina para simularlo. Se intentará averiguar cómo fabricar máquinas que utilicen el lenguaje, formen abstracciones y conceptos, resuelvan los problemas ahora reservados para los seres humanos, y mejoren por sí mismas. Creemos que puede llevarse a cabo un avance significativo en uno o más de estos problemas si un grupo de científicos cuidadosamente seleccionados trabaja en ello conjuntamente durante un verano.

			A esta propuesta se le atribuye la consagración del término “inteligencia artificial”.

			Finalmente, entonces, en el verano de 1956 se llevó a cabo el campus de verano celebrado en Dartmouth College, una universidad privada de Estados Unidos; fue un encuentro que duró ocho semanas, desde el 18 de junio hasta el 17 de agosto de ese año. Concurrieron Marvin Minsky, Julian Bigelow, D. M. Mackay, Ray Solomonoff, John Holland, John McCarthy (estuvieron en todo el proceso); Claude Shannon, Nathaniel Rochester, Oliver Selfridge (asistieron cuatro semanas); Allen Newell y Herbert Simon (fueron las primeras dos), los cuales han sido bautizados públicamente como los “padres” de la IA.

			Fue entonces, durante la década de 1960, cuando la inteligencia artificial comenzó a consolidarse como un campo con identidad propia, dando paso a un período marcado por el desarrollo de lenguajes de programación especializados y el diseño de programas capaces de resolver problemas específicos.

			A medida que más investigadores se sumaban a la disciplina, emergían también diferentes enfoques y métodos para abordar el desafío de crear máquinas inteligentes. Durante esta década, la inteligencia artificial comenzó a atraer a expertos de campos como la psicología, la lingüística y la filosofía. Este enfoque interdisciplinario permitió avanzar en áreas como el procesamiento del lenguaje natural (PLN), una tecnología de aprendizaje automático que permite a las computadoras interpretar, manipular y comprender el lenguaje humano. Esto dio lugar a investigaciones como las realizadas por el científico informático alemán Joseph Weizenbaum, creador de ELIZA, un programa diseñado para simular conversaciones humanas y que demostró cómo las máquinas podían interactuar con el lenguaje humano. Fue en 1966 cuando desarrolló ese programa con el que pretendía ser capaz de engañar a los humanos haciéndoles pensar que estaban hablando con otra persona. Sí, como lo lees, en 1966.

			ELIZA fue diseñado como un método para mostrar la superficialidad de la comunicación entre el hombre y la máquina. Lo hacía  reconociendo palabras clave y preguntando sobre ellas como si fuera un psicólogo. Por ejemplo, si alguien mencionaba a la madre en una frase, el bot automáticamente le pedía que le dijese más sobre su familia. De esta manera se creaba una ilusión de entendimiento e interacción real.

			El resultado fue el que se considera como el primer bot conversacional de la historia de la ciencia computacional. Lo fue antes incluso de que se acuñara el término chatterbot tres décadas después para definir los programas conversacionales.

			LA REVOLUCIÓN DEL APRENDIZAJE AUTOMÁTICO

			Durante la década de 1980 el enfoque del campo de la inteligencia artificial comenzó a cambiar de los sistemas simbólicos tradicionales al aprendizaje automático, también conocido por su término en inglés, machine learning. Este cambio se debió en gran parte a la disponibilidad de mayores recursos computacionales (máquinas más potentes) y al crecimiento del volumen de datos disponibles, factores que permitieron a los investigadores entrenar modelos más complejos y precisos.

			El aprendizaje automático, en esencia, buscaba que las máquinas pudieran aprender de los datos sin ser explícitamente programadas, es decir, que imitaran la forma en que aprendemos los seres humanos. Pensemos en cuando éramos niños y apoyábamos nuestra mano sobre una estufa. El calor no solo hacía que la retiráramos de inmediato, sino que nos entregaba como información la enseñanza de no repetir la acción a fin de evitar la sensación dolorosa. Una idea similar se buscaba con las “máquinas”. Este enfoque claramente marcó una ruptura con la IA simbólica desarrollada en las décadas anteriores, la que dependía de reglas predefinidas.

			El aprendizaje automatizado es un subcampo de la inteligencia artificial que permite a los sistemas aprender de los datos sin ser explícitamente programados. En lugar de depender de la programación basada en reglas, los algoritmos de machine learning (ML) detectan patrones en los datos y toman predicciones o decisiones basadas en esos datos.

			Los componentes clave de un proceso de aprendizaje automático abarcan varias etapas, como la ingesta de datos, que implica recopilarlos sin procesar de diversas fuentes, como bases de datos, archivos o plataformas de transmisión, donde su alta calidad resulta fundamental para capacitar modelos de ML precisos.

			Luego le sigue el preprocesamiento de los datos, que abarca tareas como la limpieza, la transformación y la normalización de los datos sin procesar para que sean adecuados para el análisis y el modelado. Este procesamiento previo ayuda a abordar problemas como valores faltantes, valores atípicos e inconsistencias en los datos, que podrían afectar negativamente el rendimiento del modelo si no se manejan. Garantiza que los datos estén en un formato consistente y utilizable para las etapas posteriores. La idea es armar un set de datos que sean un buen alimento para entrenar al modelo.

			A continuación, se trabaja en el entrenamiento del modelo, lo que implica seleccionar un algoritmo de machine learning adecuado, adaptarlo al conjunto de datos preparado y optimizar sus parámetros para minimizar los errores de predicción. Por último, se realiza la evaluación del modelo a fin de medir qué tan bien responde.

			Cada uno de estos componentes desempeña un papel crucial en el proceso de aprendizaje automático, lo que contribuye colectivamente al desarrollo de modelos precisos y confiables.

			El aprendizaje automático comenzó a dividirse en diferentes enfoques, cada uno con aplicaciones y desafíos únicos. Encontramos así el aprendizaje supervisado, el aprendizaje no supervisado y el aprendizaje por refuerzo (que veremos más adelante).

			Aprendizaje supervisado

			Comencemos con el aprendizaje supervisado. Este enfoque implicaba entrenar modelos utilizando conjuntos de datos etiquetados, donde el sistema aprendería a asociar entradas específicas con salidas conocidas. Pero un momento, ¿qué es un dato etiquetado? Pues bien, es aquel que porta información previa suministrada por un humano. Pensemos que queremos entrenar una IA para que reconozca imágenes de animales cada vez que se le presente una. En ese caso, vamos a incorporar fotos de perros indicándole a la IA mediante “etiquetas” que son de perros, luego imágenes de gatos indicándole mediante “etiquetas” que corresponden a gatos, y así sucesivamente con imágenes de otros animales, donde junto a estas le indicamos su identificación. De esta manera el sistema aprende a asociar la imagen con el dato bajo la “supervisión” del humano y encuentra patrones que definen las características de cada animal.

			Nada muy distinto a la forma en que aprendimos nosotros. Cuando vimos un zorro por primera vez, seguramente dijimos que era un perro y alguien nos habrá dicho que no, que era un zorro. La segunda vez también lo confundimos y nos volvieron a guiar explicándonos qué lo diferenciaba de un perro. Así, nuestro cerebro fue encontrando patrones particulares que nos permitieron diferenciar un zorro de un perro e identificarlo. Esto mismo sucede con el aprendizaje supervisado. Cuando al modelo le hayamos enseñado miles de imágenes de perros sabrá diferenciarlos por sí solo del resto de los animales. Para ello es que le damos al algoritmo las entradas etiquetadas y validamos las respuestas correctas con el objetivo de que aprenda a predecir nuevas salidas ante datos de entrada que ya no tengan etiquetas, es decir, que aprenda a predecir por la “experiencia” acumulada. De esta manera, el humano le provee a la IA el dato de entrada y también cuál debe ser la salida, pero no lo programa (esta es la diferencia con los sistemas simbólicos anteriores), sino que es el modelo el que aprende a identificarlo por sí mismo.

			Este tipo de algoritmo, por ejemplo, se utiliza en la detección de spam en los correos electrónicos. El modelo es entrenado con correos etiquetados como spam y, cuando recibes uno que tiene palabras, datos o parámetros que la IA asocia con ese entrenamiento recibido, se anticipa y para ahorrarte tiempo lo deriva a la carpeta de spam. Además, también analiza características de otros mensajes calificados como spam, como el número de destinatarios, términos concretos, remitente, y si encuentra coincidencias, los etiqueta como tal.

			En síntesis, el aprendizaje supervisado tiene una amplia gama de aplicaciones en diversos sectores, entre las que se incluyen la detección de transacciones fraudulentas en tiempo real en sistemas financieros (le enseño ejemplos de modalidades fraudulentas hasta que el modelo las aprende, lo pruebo y constato si lo logra con nuevos casos sin etiquetar, y si lo hace reiteradamente de manera correcta, será posible entonces su uso); la clasificación de imágenes en categorías (como por ejemplo identificar objetos o caras en fotos, como lo hacen las redes sociales cuando etiquetan a personas sin nuestra intervención); la predicción del volumen de ventas futuras (se basa en datos históricos y elabora órdenes de compra para dar respuesta a esa demanda); la determinación de un sentimiento positivo, negativo o neutro (a partir de textos como reseñas de productos o comentarios en redes sociales); la sugerencia de productos o contenidos (según el historial de preferencias de los usuarios, por ejemplo cuando en una plataforma marcamos que una película nos gusta, entendiendo que esa información implica etiquetar el dato “película”, lo que permite que la IA sepa qué recomendarnos); la conversión de voz a texto escrito, o el diagnóstico médico.

			Así, el aprendizaje supervisado ofrece varias ventajas, entre las que se destacan su precisión, siempre que se entrene con datos de buena calidad; su versatilidad, puesto que puede aplicarse a una amplia gama de problemas de clasificación y regresión; y sus fáciles interpretación y explicabilidad.

			Sin embargo, a pesar de sus ventajas, el aprendizaje supervisado también presenta algunos desafíos, como la necesidad de una gran cantidad de datos etiquetados, cuya obtención puede resultar costosa y requerir mucho tiempo. Hay riesgo de que el modelo se ajuste demasiado a los datos de entrenamiento, lo que perjudica su rendimiento con nuevos datos (denominado overfitting). También puede haber bias en los datos, es decir, un entrenamiento con datos que portan sesgos, lo que generará que el modelo resultante también esté sesgado (tema que será fundamental en los próximos capítulos), y la necesidad de actualización regular con nuevos datos para mantener la precisión.

			Aprendizaje no supervisado

			A diferencia del aprendizaje supervisado, este enfoque no se nutre de datos etiquetados. En este modelo se entregan datos sin ninguna identificación, de modo tal que los algoritmos no supervisados buscan patrones o estructuras ocultas en ellos. Es el sistema, sin información previa suministrada por el humano, el que encuentra características comunes en los datos, lo que le permite formar grupos según criterios fijados por el propio modelo. Para ser claros, aquí no hay información previa que vincule un dato con su identificación. Por eso se denomina aprendizaje no supervisado por el humano.

			Aquí los algoritmos consiguen obtener conocimiento únicamente de los datos que se proporcionan como entrada. A diferencia del aprendizaje supervisado, no se dispone de datos etiquetados, y no se le enseña al sistema qué resultados o salidas queremos obtener.

			En este tipo de aprendizaje los algoritmos buscan similitudes en los datos de entrada y extraen patrones. Algunas técnicas que usan los algoritmos son la clusterización (agrupación) o la jerarquización. Este sería por ejemplo el caso de Netflix para hacer sus recomendaciones. Del conjunto de usuarios de la plataforma, los algoritmos extraen patrones de conducta para realizarlas.

			El aprendizaje no supervisado se utiliza ampliamente en varias áreas, como la agrupación de clientes en base a comportamientos o características similares para estrategias de marketing dirigidas; la recomendación de productos a partir de los patrones de compra de los usuarios (lo que permite que siempre aparezca en nuestras redes o plataformas el producto que, sin saberlo aún, siempre habíamos deseado); el análisis de comunidades en redes sociales (lo que permite identificar a grupos o personas influyentes en las redes mediante el análisis de la estructura de las conexiones entre los usuarios); hasta el análisis genético (permite identificar patrones en secuencias de ADN para la investigación genética y biomédica). Todo esto es posible gracias al aprendizaje no supervisado.

			Ahora bien, no todas son rosas. El aprendizaje no supervisado también afronta desafíos como, por ejemplo, la dificultad para interpretar los resultados que nos brinda la IA, ya que no hay etiquetas que validen las conclusiones; la dependencia de la calidad y la representatividad de los datos de entrada, puesto que pueden no ser suficientemente abarcativos; y el riesgo de agrupaciones arbitrarias, dado que, sin etiquetas, se pueden vincular los datos de formas que no tienen sentido práctico.

			¡Uf! Es mucho, ¿verdad? Entonces vamos a tomar un descanso, aunque todavía quedan desarrollos muy importantes por recorrer y comprender. Pero lo visto hasta aquí nos permitirá analizar algunos escenarios de interés. Tan solo recuerda esto como roadmap u hoja de ruta: tenemos un campo general que es la inteligencia artificial, que busca lograr que las máquinas repliquen las actividades de la mente humana. Dentro de esta, se desarrolló un campo específico denominado machine learning o aprendizaje automático, que es un subtipo de la IA caracterizado por el hecho de que el sistema ya no es programado para seguir pasos mecánicamente, sino que se diseñan algoritmos que permiten que el modelo de inteligencia artificial aprenda por sí solo sin control (aprendizaje no supervisado) o con fiscalización humana (aprendizaje supervisado). ¿Comprendido?

			Si entendimos esto, venimos muy bien. Pero para ver lo aprendido en acción vayamos al próximo capítulo.

		


		
			Capítulo 2

			LOS SESGOS Y LA IA PREDICTIVA: MALDITA SUERTE LA… ¿MIA?

			LOS SESGOS EN LA SELECCIÓN DE PERSONAL

			Corría 2018 y los medios de prensa se regodeaban con una noticia harto novedosa para ese tiempo. Amazon, la conocida plataforma de venta de productos online, ocupaba las páginas de esos medios entre acusaciones respecto del uso de un modelo de IA diseñado para la contratación de personal que prefería a los hombres en lugar de a las mujeres. Lisa y llanamente, se acusaba a la empresa de discriminar.

			¿Pero cómo era posible que un sistema que se había presentado al mundo desde sus orígenes como aséptico, equidistante y neutral como lo es la IA pudiera aplicar una distinción tan básica a favor de los hombres y en perjuicio de las mujeres?

			Una investigación de Reuters dio cuenta de que en 2014 la empresa había iniciado un proyecto que buscaba seleccionar a su nuevo personal de manera ecuánime, sin las inclinaciones propias de los seres humanos. La idea era que el modelo eligiese de entre cien candidatos a los cinco mejores y que una vez identificados se procediera a su contratación.

			Pero a poco de andar descubrieron que la mayoría de los seleccionados eran hombres. El sistema, en el momento de elegir, y ante dos postulantes con igual currículum pero distinto sexo, optaba por el masculino. Es decir que la IA que había sido presentada como un medio para reducir el impacto de los sesgos humanos finalmente los repetía y hasta los amplificaba.

			Atento a que el modelo se había comenzado a utilizar a pequeña escala para la selección de trabajadores de desarrollo de software y otros puestos técnicos (aunque la empresa no lo reconoce), su seguimiento evidenció que no era neutral. Entonces, sus diseñadores volvieron sobre sí y repitieron los pasos de entrenamiento del modelo de machine learning utilizado.

			De esta manera y tal como lo vimos en el capítulo anterior, los creadores utilizaron el modelo de aprendizaje supervisado, al cual entrenaron con los currículums de sus empleados incorporados a la empresa en los diez años previos. Con ellos hicieron un etiquetado dividiéndolos en muy buenos, regulares y malos. Con esta base el modelo aprendió patrones que identificaban a los currículums ubicados en cada categoría, lo que le permitía calificar a cada nuevo aspirante y ubicarlo dentro de una de esas categorías, seleccionando luego a los cinco mejores.

			El punto es que nadie había considerado que ese dataset (es decir, esa base de datos conformada por el conjunto de currículums que habían sido utilizados para entrenar al modelo con el total de los ingresantes de los últimos diez años) portaba un criterio diferencial propio dado por el hecho de que históricamente la mayoría de los empleados de esta industria eran hombres. Así, entonces, al suministrarle todos los currículums sin detenerse en esta particularidad, el modelo hizo aquello para lo que fue creado, es decir, comenzó a encontrar patrones en ese conjunto de datos de los cuales surgía, tal vez porque eran más, que ser hombre tenía que ser un dato positivo y ser mujer uno negativo, porque había muy pocos de estos últimos.

			De esta manera, el sistema de Amazon “aprendió” que debía penalizar los currículums que incluían la palabra “femenino”, como, por ejemplo, cuando figuraba “capitana de club de ajedrez femenino”. De hecho, según informó Reuters en su momento, se decía que se había rebajado la calificación a las graduadas en dos universidades exclusivas para mujeres.

			Amazon intentó editar los programas en busca de hacerlos neutrales, pero nada garantizaba que, ante este aprendizaje de base, el modelo no encontrara nuevas formas de clasificar a los candidatos de manera discriminatoria, por lo que finalmente decidió dejar sin efecto el proyecto.

			Con este antecedente el mundo comenzó a tomar conciencia de los sesgos, entendidos estos como un peso desproporcionado a favor o en contra de una cosa, persona o grupo en comparación con otra, generalmente de una manera que se considera injusta para la humanidad.

			La noticia pareció una anécdota. Sin embargo, fue mucho más que ello, dado que permitió comprender la relevancia de la etapa previa del entrenamiento de los modelos y, en particular, la necesidad de análisis y eventual depuración de los datos, previo a ser suministrados, a fin de que representen equitativamente las diferencias que existen en el entramado social. De allí que ya no alcance con solo incorporar un dataset de currículums que respete un 50% de hombres y mujeres, sino que también habrá que considerar una representación ecuánime por rangos etarios, por orígenes étnicos, por identidad de género, entre otros. Este trabajo previo exige la formación en nuevas capacidades (al menos por ahora), como lo es la gobernanza o la protección de datos. Insisto, los sistemas de inteligencia artificial se entrenan con datos históricos, lo que, sin la debida tamización de la información, puede llevar a replicar en el mundo de la IA todas las desigualdades pasadas. Si los datos de entrenamiento priorizan candidatos masculinos para roles de liderazgo, este sesgo se incorporará en las futuras sugerencias del sistema.

			Amazon procedió a desactivar el proyecto, lo que no implicó la desaparición de estas herramientas. Muy por el contrario, el mercado laboral está utilizando cada vez más este tipo de sistemas que permiten por un lado reducir la plantilla de personal en el área de recursos humanos al reemplazarla con IA y, a su vez, mecanizar la contratación, por lo que esos riesgos se mantienen no solo latentes sino agigantados.

			Es que, tras la idea de que las máquinas no cargarían con nuestros defectos, sin quererlo les hemos transmitido a estos sistemas de IA nuestros sesgos, que reflejan y perpetúan las diferencias dentro de una sociedad, incluida la desigualdad social histórica y actual. Y decíamos que los sesgos se pueden encontrar en los datos de entrenamiento iniciales, pero también pueden darse en el algoritmo o en las predicciones que este produce.

			El sesgo puede deberse en primer lugar a cómo se etiquetan los datos de entrenamiento (¿recuerdas los datos etiquetados?). Si las herramientas de IA para la contratación utilizan un etiquetado incoherente o excluyen o sobrerrepresentan ciertas características, podrían eliminar de la consideración a solicitantes de empleo que sean óptimos para este porque su currículum cae dentro de esos datos infravalorados.

			El sesgo algorítmico también puede deberse a errores de programación, como que un desarrollador pondere injustamente factores en la toma de decisiones del algoritmo basándose en sus propios sesgos conscientes o inconscientes. Por ejemplo, indicadores como los ingresos o el vocabulario podrían ser utilizados por el algoritmo para discriminar de manera involuntaria.

			Esto lo vemos en el mercado del crédito, donde las empresas utilizan herramientas de inteligencia artificial a fin de determinar no solo el otorgamiento de este sino también la tasa de interés a aplicar, en base a parámetros tales como el domicilio de la persona, si escribe con faltas de ortografía, la hora del día en la que solicita el crédito, entre otros. ¿Qué evidencia esto? Pues bien, su domicilio permitirá que la IA determine el nivel adquisitivo del entorno (no es lo mismo para la predicción que hace este sistema que la persona viva en un barrio de clase alta que en la periferia). Las faltas de ortografía, el nivel de formación y, con ello, sus posibilidades en el mundo laboral (dado que la IA entiende que la falta de un buen lenguaje impide acceder a trabajos mejor remunerados). Mientras que el horario de búsqueda podrá demostrar el grado de urgencia, dado que una persona que busca de madrugada podría ser considerada como agobiada ya que no puede dormir. Todo ello, junto a muchas otras variantes, terminará fijando la tasa de interés que, como bien sabemos, incluye el riesgo de no pago, por lo que una persona con un perfil “negativo” recibirá de la IA una de las tasas de interés más altas.

			Ante este escenario, el Instituto Nacional de Estándares y Tecnología de Estados Unidos (NIST), en un informe intitulado Towards a Standard for Identifying and Managing Bias in Artificial Intelligence, señalaba que los factores humanos y sistémicos, institucionales y sociales, son también fuentes importantes de sesgo en la IA y actualmente se pasan por alto. Para superar con éxito este reto habrá que tener en cuenta todas las formas de sesgo. Esto significa ampliar nuestra perspectiva más allá del machine learning para reconocer e investigar cómo se crea esta tecnología en nuestra sociedad y cómo repercute en ella.

			¿TE QUIERES ENAMORAR, VERDAD?

			El amor siempre ha encontrado la manera de unir a las personas, sin embargo, en pleno siglo XXI, la tecnología se ha convertido en la celestina moderna. Un informe de 2024 da cuenta de que en la actualidad el 60,76% de las parejas se conoce por internet. Dentro de este marco, las aplicaciones de citas ocupan un papel importante, tanto que hoy en día más de 4,4 millones de personas en Argentina y millones más en el mundo confían en Tinder, Bumble, Happn y otras plataformas para ampliar su círculo social y encontrar el amor.

			Cada una de estas apps ofrece una experiencia que responde a una lógica distinta. Algunas priorizan la inmediatez y el volumen de conexiones, otras, como Bumble, promueven la iniciativa femenina y Happn apuesta por recrear conexiones del mundo real basadas en la geolocalización. Pero lo verdaderamente relevante no se ve a simple vista. Detrás de esa secuencia infinita de perfiles por deslizar hay algo más. ¿Quién decide qué rostros se nos muestran y en qué orden? ¿Qué hay detrás de ese match que parece mágico? La respuesta, una vez más, es la inteligencia artificial.

			El amor en tiempos del algoritmo

			Está claro que el amor, tal como lo conocíamos, ya no depende solo de la química o la casualidad. Está mediado por una arquitectura invisible que estructura lo que vemos, lo que deseamos y lo que creemos haber elegido. Ese algoritmo, que aparenta neutralidad, está en realidad profundamente sesgado por la lógica de la optimización, la rentabilidad y el tiempo de permanencia en pantalla.

			La IA no solo decide a quién ves, sino que también decide si vas a ser visto y por quién. El sistema de categorización no se limita a gustos o compatibilidades, sino que estructura jerarquías del deseo, refuerza estereotipos y perpetúa ciertos cánones de belleza como criterio de selección dominante. Así, el algoritmo no solo intermedia vínculos, sino que también normaliza una visión algorítmica del amor, donde las matemáticas reemplazan al misterio.

			Cupido se volvió matemáticas. Y ahora monetiza el amor.

			¿Quién decide a quién ves?
 (Spoiler, no eres tú)

			Las apps de citas no muestran perfiles al azar ni operan de forma neutral. Su funcionamiento está mediado por algoritmos de inteligencia artificial que procesan enormes volúmenes de datos para determinar a quién ve cada usuario y quién lo verá a él. Estos algoritmos utilizan técnicas de aprendizaje automático y modelos de recomendación que evolucionan con cada interacción.

			Uno de los elementos centrales en esta arquitectura es el denominado Elo score, una especie de puntaje de “deseabilidad” inspirado en un sistema de clasificación usado originalmente en ajedrez. Este puntaje se calcula en función de múltiples variables, como cantidad de likes recibidos, frecuencia de uso, calidad percibida de las fotos, éxito en conversaciones y, sobre todo, la cantidad de veces que otros usuarios deslizan hacia la derecha sobre tu perfil. Cuanto más alto es ese puntaje, más te muestra el sistema y con mayor prioridad a otros usuarios también populares. Es que, como en el ajedrez o el tenis, ganarle a un top ten —a uno de los diez mejores del ranking— permite presumir que, aunque seas nuevo, tú también deberías estar allí. Algo similar sucede en este mundo de las apps de citas.

			Este sistema no solo categoriza, sino que también estratifica a los usuarios. Quienes tienen un puntaje elevado acceden a mejores recomendaciones, a perfiles más deseados, a contar con más visibilidad. En cambio, quienes tienen menor puntuación son confinados a un circuito de baja exposición, donde los perfiles disponibles son de menor demanda. Así se configura una especie de mercado afectivo donde no todos compiten en igualdad de condiciones.

			Y lo interesante es que, en la práctica, el sistema divide a los “deseados” de los que no lo son. Imaginemos que cualquiera de nosotros llegara a su trabajo, a su clase o a cualquier espacio donde tenga poder de decisión y comenzara a separar a las personas en grupos de “lindos” y “feos”. Inmediatamente se levantarían denuncias por discriminación. Sin embargo, si eso mismo lo hace una IA de manera silenciosa, no es objeto de críticas públicas. No se la denuncia, no se la cuestiona. Este fenómeno revela con crudeza los abusos que hoy se cometen tras bambalinas tecnológicas, a espaldas de la comunidad y bajo una lógica que parece objetiva, pero que perpetúa mecanismos de exclusión con total impunidad.

			Pero el Elo score no actúa solo. La inteligencia artificial detrás de estas plataformas funciona con una lógica más compleja, alimentada por múltiples variables que se entrelazan en tiempo real. El comportamiento del usuario es determinante. Si alguien desliza hacia la derecha de forma masiva, sin pausa ni criterio aparente, el sistema interpreta que no está siendo selectivo y puede penalizarlo reduciendo su exposición. En cambio, cuando el patrón de interacción revela decisiones cuidadosas, el algoritmo lo interpreta como un usuario exigente y comienza a mostrarle perfiles más afinados, ajustando sus sugerencias futuras. También importa el tiempo que se pasa en la aplicación. Cuanto más se usa, más valor asigna el sistema al perfil y ese compromiso con la plataforma se traduce en una mayor visibilidad frente a otros usuarios. En este entorno digital, la constancia es recompensada y la fidelidad (con la app, claro) se convierte en una moneda de cambio algorítmica.

			Las preferencias personales que uno configura desde el inicio también son centrales. La edad, el género, la distancia geográfica y el tipo de vínculo buscado no solo restringen las opciones visibles, sino que además definen un marco dentro del cual el algoritmo ajustará su lógica. Todo se combina y retroalimenta. A esto se suman las fotos del perfil, cuya relevancia no depende solo del juicio de quienes las ven. La herramienta conocida como Smart Photos analiza cuáles generan mayor interacción y reordena su presentación automáticamente. Este sistema no solo mide el éxito de una imagen, sino que reconoce patrones estéticos que tienden a atraer más atención, como la simetría facial, la nitidez de la imagen o el gesto sonriente.

			Este último punto no puede resultarnos ajeno. Sin declararlo, estas aplicaciones han reintroducido una forma de determinismo facial, ahora en clave algorítmica. Ya no se trata de clasificaciones explícitas ni de declaraciones pseudocientíficas como aquella herramienta desarrollada por la Universidad de Georgia en 2021, que aseguraba poder predecir la criminalidad exclusivamente a partir del rostro y que fue, con razón, ampliamente repudiada. Aquí el mecanismo opera en silencio, bajo la apariencia de neutralidad tecnológica. La inteligencia artificial observa, registra y clasifica, privilegiando ciertos rostros por sobre otros en función de patrones estéticos que ha aprendido de millones de interacciones anteriores. El resultado es inquietante, dado que estamos ante un sistema que decide quién será visible y quién no, quién será considerado deseable y quién quedará desplazado al margen del “mercado” afectivo. Y lo más grave es que todo esto ocurre sin aviso, sin transparencia, sin posibilidad de defensa. Se castiga o se premia un rostro no por lo que expresa, sino por cómo encaja en una lógica de belleza entrenada, jerarquizada y reproducida por una máquina. Y, sin embargo, como sucede lejos de los tribunales, sin uniformes ni dictámenes firmados, nadie lo denuncia. Nadie lo impugna.

			La geolocalización tampoco es un dato menor. Si bien las recomendaciones tienden a privilegiar a quienes están cerca en tiempo real, el algoritmo conserva información sobre los lugares frecuentados. Así, incluso si un usuario no está en determinada zona en ese momento, puede recibir sugerencias de personas que transitan por allí con regularidad. Todo esto opera de manera silenciosa y sin explicación visible.

			¿Puedo encontrar el amor sin pagar?

			Sí, se puede. Pero no sin limitaciones. Aunque las versiones gratuitas permiten crear un perfil, ver y deslizar, el acceso está cuidadosamente restringido. Solo puedes visualizar una cantidad limitada de perfiles por día, apareces menos en las recomendaciones y tienes menos chances de interactuar con los usuarios mejor posicionados.

			Las versiones pagas amplían considerablemente esas posibilidades. Permiten ver quién te dio like antes de que lo hagas tú, acceder a filtros avanzados, realizar Super Likes, usar Boosts para mejorar tu visibilidad o modificar tu ubicación. En otras palabras, pagar no garantiza el amor, pero sí mejora tus chances dentro de la lógica algorítmica de la aplicación.
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