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1. INTRODUCCIÓN 
Hoy en día, la Inteligencia Artificial (IA) juega un 

papel importante en la vida de muchas personas y, 

aunque a menudo pasa desapercibida, está 

generando profundas consecuencias en la sociedad 

y en el ser humano. La IA está cambiando la forma 

en la que interactuamos, como nos entendemos, 

como cuidamos de nuestra salud, como educamos… 

En definitiva: 

La Inteligencia Artificial está cambiando el 

mundo. 

Los vehículos autónomos, los robots de servicio y de 

asistencia (cocina, limpieza, cortacésped, 

acompañamiento…) o los edificios automatizados 

(domótica), entre otros, formarán parte de nuestra 

vida cotidiana, creando una red global de 

dispositivos interconectados. 

En este escenario, es necesario comenzar a 

introducir la IA en nuestras escuelas, para que 

nuestro alumnado no crezca ajeno a esta realidad 

sino con una conciencia crítica y unas habilidades 

que le permitan desenvolverse en este mundo cambiante.  

Esta guía busca, precisamente, dar respuesta a esta necesidad a través de una aproximación a los conceptos 

básicos de la IA y a sus implicaciones sociales.  

1.1 Qué puedes esperar de esta guía 
La presente guía tiene como objetivos: 

 Proporcionar al profesorado contenidos y recursos adaptados para trabajar la IA en el aula de forma 

interdisciplinar o para integrarlos en el currículum de manera específica. 

 Acercar las aplicaciones, los métodos y las implicaciones sociales de la IA al profesorado y al 

alumnado, tal como se contempla en el marco europeo “Plan de Acción de Educación Digital (2021-

2027)” donde se establece que “es cada vez más necesario que investigadores, agentes educativos y 

https://education.ec.europa.eu/es/focus-topics/digital-education/digital-education-action-plan/action-6
https://education.ec.europa.eu/es/focus-topics/digital-education/digital-education-action-plan/action-6
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estudiantes comprendan los conceptos básicos de la IA y del uso de datos para poder utilizar esta 

tecnología de forma positiva, crítica y ética y aprovechar todo su potencial”. 

 Conseguir que el alumnado adquiera competencias específicas resolviendo las actividades 

propuestas, aplicando un enfoque didáctico basado en “Aprender haciendo”. 

En definitiva, la intención es que el alumnado conozca como la IA impacta en la vida de las personas, no sólo 

en aspectos superficiales, sino que deben aprender a ser cuidadosos y cuidadosas como usuarios/as, 

administradores/as y futuros/as creadores/as de esta potente herramienta que es la IA. 
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2. SENTANDO LAS BASES  
2.1 Qué es la Inteligencia Artificial 
Aunque no existe una definición cerrada de lo que es la Inteligencia Artificial (IA), el alumnado debe conocer 

el concepto y ser capaz de explicar la importancia que tiene en la sociedad actual.  

Algunas ideas clave para definir la IA son: 

 La IA es un campo de la informática centrado en dotar a las computadoras de la capacidad para 

resolver problemas de forma semejante a como lo harían los seres humanos. 

 La IA proporciona un sistema artificial, de base computacional (no biológica), con capacidad para 

resolver problemas de forma autónoma, sin intervención humana. El sistema de IA será capaz de 

aprender de su experiencia, adaptarse a nuevas situaciones y razonar sobre la mejor forma de resolver 

un problema. 

 Una tecnología asistida por IA, también llamada Agente inteligente, es capaz de realizar tareas tales 

como utilizar sensores para percibir el mundo que nos rodea, analizar y organizar los datos que recibe 

y utilizar esos datos de forma autónoma para hacer pronósticos o tomar decisiones.  

Nuestra representación de un agente inteligente será UX1A: 
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PARA SABER MÁS: Agentes inteligentes 

Un agente inteligente es una entidad física o virtual capaz de percibir lo que ocurre en su entorno, procesar 

lo que percibe y responder o actuar en ese escenario de forma racional. 

Los agentes inteligentes están situados en entornos determinados, que pueden ser reales o virtuales: 

 Agentes inteligentes en entornos reales: robot aspirador, coche autónomo, cortacésped, robots de 

acompañamiento, Siri, Alexa, Ok Google, etc. 

 Agentes inteligentes en entornos virtuales: reconocimiento facial en juegos de ordenador, 

recomendaciones en función de los gustos en las tiendas en red, en las redes sociales o en las 

plataformas de series o cine en red, etc. 

2.2 La Inteligencia Natural frente a la Inteligencia 

Artificial 
La inteligencia es una característica propia de 

los seres vivos, especialmente de los seres 

humanos.  

La IA trata de replicar el funcionamiento de la 

inteligencia humana, aunque, por el momento, 

no es posible replicar su órgano básico: el 

cerebro. Por este motivo, denominamos 

Inteligencia Artificial a la tecnología que tiene 

la capacidad de resolver problemas tal y como 

lo harían los seres humanos. 

Al trabajar el concepto de IA en el aula, será 

importante que el alumnado analice los niveles 

de inteligencia de diferentes seres vivos y como 

estos nos poden servir de referencia para 

conseguir inteligencia en los sistemas 

artificiales (por ejemplo, el modo en el que los 

murciélagos utilizan los ultrasonidos para 

orientarse). 
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2.3 Historia de la Inteligencia Artificial 
Consideramos interesante que el alumnado conozca la historia de la IA desde su origen hasta la actualidad. 

Con ese fin elaboramos una línea del tiempo visual para trabajar este apartado. 

 

 

Test de Turing 

Alan Turing, matemático considerado uno de los 

padres de la informática moderna, diseñó un test 

para comprobar si un ordenador puede responder 

de forma similar a como lo haría una persona: el 

Test de Turing. 

 

En el Test de Turing una persona (C) interactúa por 

escrito con otra persona (B) y con una máquina (A) 

y, en base a sus respuestas, determina cuál es la 

persona y cuál el ordenador. 

 

 

 

Nacimiento de la Inteligencia Artificial 

John McCarthy citó por primera vez el término 

“Inteligencia Artificial”, por lo que se considera 

1956 como el año en el que se consolida la IA 

como campo de investigación. 

 

John McCarthy 

 

 

 

ELIZA 

Eliza fue el primer chatbot del mundo. Un 

Chatbot es un programa que simula mantener 

una conversación humana ofreciendo respuestas 

automáticas a nuestras preguntas. 

Eliza simulaba ser médica y tenía instrucciones 

para responder con frases modelo a entradas 

predeterminadas (palabras clave), pero no podía 

aprender nuevas respuestas por lo que llegado un 

punto la conversación se volvía incoherente. 

Conversa con una versión de Eliza (puedes 

encontrar más ejemplos en la red). 

 

Ejemplo de una conversación con ELIZA. 

 

 

http://www.deixilabs.com/eliza.html#impl
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Invierno de la IA 

En este período de tiempo no se avanzó en el 

desarrollo de la Inteligencia Artificial, pues los 

sistemas eran caros de mantener, incapaces de 

aprender y cometían errores. 

 

 

 

 

A.L.I.C.E.  

A.L.I.C.E fue un chatbot capaz de simular una 

conversación respondiendo a las entradas de las 

personas usuarias de forma mucho más natural 

que ELIZA, en el que está inspirado. El proyecto 

surgió en 1995, pero continuó evolucionando 

muchos años después. 

Conversa con una versión de Alice (sólo 

disponible en inglés). 
 

Captura de pantalla de una versión de A.L.I.C.E. 

 

 

 

DEEP BLUE 

Deep Blue fue una computadora que consiguió 

ganar al campeón mundial Garry Kasparov en un 

torneo de ajedrez. 

 

Deep Blue en el Computer History Museum y Garry 

Kasparov. 

 

 

 

ROOMBA 

Roomba fue el primer robot doméstico que se 

comercializó con éxito. Se trata de una aspiradora 

inteligente que disponía de una IA muy sencilla 

que permitía limpiar la casa de forma eficiente: la 

aspiradora cambiaba de dirección cuando 

encontraba un obstáculo o un desnivel. 

 

Roomba de primera generación. 

 

https://www.pandorabots.com/pandora/talk?botid=b8d616e35e36e881
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STANLEY  

Stanley fue el primer vehículo autónomo que 

podía conducir de forma segura, rápida y sin 

ayuda humana. 

 

Stanley en el DARPA Grand Challenge de 2005, 

del que resultó vencedor. 

 

 

 

SIRI 

Siri fue el primer asistente virtual integrado en 

teléfonos móviles (IOS). Controlado por voz, Siri 

puede interpretar el lenguaje humano para 

responder preguntas, hacer recomendaciones, 

hacer llamadas telefónicas, leer mensajes de 

texto etc. 

 

Ejemplo de funcionamiento de Siri. 

 

 

 

GOOGLE BRAIN 

El equipo de Google Brain creó un 

superordenador capaz de aprender a identificar 

gatos, caras y cuerpos humanos en vídeos de 

YouTube sin necesidad de enseñarle previamente 

a la máquina como eran un gato o un ser humano. 

 

 

 

 

ALEXA 

Amazon presentó su asistente virtual Alexa 

integrado en un altavoz. Este asistente es capaz 

de realizar múltiples tareas como interactuar por 

voz, reproducir música, hacer listas de tareas, 

transmitir podcasts e incluso controlar otros 

dispositivos inteligentes (cámaras, interruptores, 

interfonos, etc.). 

 

Amazon Echo 
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Una IA supera el test de Turing 

Un chatbot llamado Eugene Goostman fue capaz 

de engañar al 33% del jurado cuando respondió 

al Test de Turing, haciéndoles creer que estaban 

hablando con un niño ucraniano de 13 años. Se 

convirtió así en el primer chatbot en superar el 

Test de Turing. 

 

Captura de pantalla del Chatbot Eugene 

Goostman. 

 

 

 

Tay 

Tay fue un chatbot con IA creado por Microsoft 

para la red social Twitter que era capaz de 

aprender a partir de la interacción con las 

personas usuarias. La compañía tuvo que retirar 

el bot tan sólo un día después de su lanzamiento, 

pues el software se volvió racista, xenófobo y 

homófobo. 

 

 

 

 

IA FOR GOOD 

El objetivo de la iniciativa AI For Good de las 

Naciones Unidas es identificar soluciones 

prácticas basadas en IA que puedan dar respuesta 

a problemas humanitarios y ayudar a crear un 

mundo más sostenible y accesible, especialmente 

a través de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

(ODS). 

 

Logo de IA for Good 

 

 

 

Premio Princesa de Asturias a la investigación 

en IA 

En el 2022 se concedió el Premio Princesa de 

Asturias de Investigación Científica y Técnica a 

Geoffrey Hinton, Yann LeCun, Yoshua Bengio y 

Demis Hassabis, personas expertas en redes 

neuronales, herramientas y modelos 

matemáticos con los que se pretende imitar o 

reproducir el funcionamiento del cerebro 

humano en un ordenador. 

 

Yann LeCun, Geoffrey Hinton, Demis Hassabis y  

Yoshua Bengio. 

 

https://aiforgood.itu.int/
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En la actualidad 

Gracias a los datos, a los algoritmos y al poder de 

cómputo, la IA en la actualidad se encuentra: 

1. En los asistentes personales digitales, tanto 

en móviles inteligentes como en 

ordenadores. 

2. En el aire acondicionado inteligente. 

3. En el internet de las cosas: aspiradoras, 

frigoríficos, relojes, etc. 

4. En los vehículos autónomos. 

5. En las compras en línea y en la publicidad. 

6. En las búsquedas en la red y en la 

traducción automática. 

7. En la ciberseguridad y en la lucha contra la 

desinformación. 

8. En la optimización de productos y procesos 

de venta. 

9. En la agricultura inteligente: riego, 

alimentación de animales, robots de 

control de malas hierbas. 

10. En los robots utilizados en las fábricas. 

 

 

2.4 Inteligencia Artificial en la sociedad 
Próximamente. 
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3. BLOQUES BÁSICOS DE 
UN SISTEMA DE 
INTELIGENCIA ARTIFICIAL  
Para introducirnos en el aprendizaje de la Inteligencia Artificial (IA) en educación, nos sumergiremos en los 

cinco grandes bloques o ideas que el alumnado debe aprender desde cuarto de primaria hasta bachillerato.1 

Estos cinco bloques aproximan una estructura de aprendizaje completa, con el objetivo de proporcionar una 

visión especifica de la IA como un sistema que interacciona con su entorno, ya sea en el mundo físico o virtual. 

 

 

  

                                                                    
1 Estos bloques están basados en la Iniciativa AI4K12, un proyecto de la Association for the Advancement of Artificial 

Intelligence (AAAI) y la Asociación de Profesores de Ciencias de la Computación (CSTA). 
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Las cinco grandes acciones de nuestra Agente Inteligente 
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3.1 UX1A percibe 

 

Tanto los seres humanos como otros seres vivos y los agentes de la IA utilizan sensores para recoger datos de 

su entorno.  

Las personas tenemos cinco sentidos o 

sensores clásicos (oído, vista, olfato, gusto y 

tacto) y otros sentidos menos conocidos pero 

que también son sensores como el sentido del 

equilibrio o la sensación de hambre. 

Los sentidos dan información de lo que sucede 

a nuestro cerebro y este actúa teniéndola en 

cuenta. Es decir, los sentidos, que son nuestros 

sensores, recogen información del exterior y la 

envían a nuestro cerebro para que la procese. 

Igual que el cuerpo de los seres vivos, la IA utiliza muchos y muy diversos sensores que le sirven para percibir 

el mundo: desde los más simples, como un interruptor, hasta los más complejos como las cámaras y 

dispositivos de comunicación. Antes de entrar en los tipos de sensores que utiliza la IA, es importante 

comprender la relación que existe entre la sensorización y la percepción: 

 La sensorización hace referencia a la adquisición de datos del mundo físico que nos rodea, como 

haría un termómetro registrando la temperatura del aire una vez cada hora. 

 La percepción es el resultado de la organización e interpretación de las sensaciones, por ejemplo, 

como haría la IA integrando los datos de temperatura con otras variables ambientales para hacer un 

pronóstico meteorológico. Es decir, la percepción es la extracción de significado de la sensorización. 

  

Sentidos o sensores clásicos 
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3.1.1 Tipos de sensores de la Inteligencia Artificial   

Sensores táctiles 

Detectan el contacto con un objeto.  

Los más sencillos son botones pulsadores que 

responden a un contacto directo. Otros más 

complejos se utilizan para ayudar a determinar si la IA 

está cogiendo objetos blandos, frágiles o 

deformables, o para determinar si un mecanismo 

sujetó un objeto con éxito o si es preciso ajustar su 

presión. 

Este sensor sería muy útil para un brazo robótico con IA, ya que 

podría distinguir distintos materiales y seleccionar el más 

adecuado para realizar una acción concreta. 

Sensores de proximidad  

Detectan la presencia de objetos próximos.  

En general operan enviando ondas que se reflejan en 

los objectos del entorno y que son captadas de nuevo, 

de forma que el tiempo transcurrido entre el envío y 

la recepción permite determinar si hay algo en los 

alrededores y algunas de sus propiedades. 

Algunos ejemplos de este tipo de sensores son: 

 El sonar y el ultrasonido: se basan en ondas 

sonoras y los emplean ecógrafos y 

murciélagos. 

 El radar: utiliza ondas electromagnéticas y 

una de sus aplicaciones más conocidas son os 

detectores de velocidad que emplea la policía 

en las carreteras. 

Una aplicación típica de estos sensores dentro de la IA son los sistemas anticolisión para vehículos autónomos. 

Los sensores detectan la proximidad de los objectos y la IA, en virtud de su experiencia y su programación, 

decide que acción realizar para salvar el obstáculo.   
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Sensores de temperatura 

Detectan la temperatura de un lugar, de un objeto o de un ser 

vivo. 

Tienen múltiples funciones dentro de los sistemas de IA. Por 

ejemplo, son esenciales en los sistemas de ahorro energético 

en edificios inteligentes y sirven para detectar personas 

enfermas en grandes grupos humanos en movimiento, como 

se hizo durante la pandemia de la COVID-19 en estaciones, 

aeropuertos, hospitales o centros de trabajo. 

Sensores de luz 

Detectan la presencia, intensidad y color de la luz. 

Este tipo de sensores puede integrarse, por ejemplo, en un 

sistema de IA para controlar las horas del amanecer y el 

atardecer a lo largo del año y, combinando estos datos con la 

luz natural que reciba un edificio, hacer un uso más eficiente 

de la energía. 

Sensores de visión 

Detectan imágenes que la IA puede identificar. 

La IA ligada a la cámara de un teléfono móvil puede identificar 

si lo que vamos a retratar es un rostro humano, una mascota, 

un paisaje o un grupo de personas. Es posible fotografiar una 

imagen que contenga caracteres ortográficos y que la IA 

convierta esos trazos en un texto, como hace 

automáticamente el traductor de Google si lo tenemos 

enlazado a nuestra cámara. 

Otra aplicación que puede ser importante en el futuro son las 

cámaras ligadas a los sistemas de conducción autónoma de 

vehículos que utilizan IA. En este contexto, estos sensores son 

literalmente los ojos del sistema. 

Cabe mencionar también dentro de este apartado el reconocimiento facial, que es una de las grandes 

revoluciones de la IA. Esta capacidad permite multitud de aplicaciones, desde el etiquetado de las fotos en 

redes sociales hasta sofisticadas aplicaciones de salud o de vigilancia, pasando por las divertidas aplicaciones 

con las que podemos ponernos hocicos u orejas de animales. Con todo, algunas de estas soluciones técnicas 

conllevan serios riesgos para la intimidad de las personas y otros derechos fundamentales (más información 

en el apartado UX1A impacta en la sociedad). 
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Sensores de localización  

Detectan el punto geográfico en el que se encuentra un objeto. 

Los sistemas de posicionamiento global como el GPS 

proporcionan a las personas usuarias información sobre su 

localización y facilitan la navegación y el control del tiempo. 

Uno de los ejemplos típicos de uso del GPS dentro de la IA 

vuelve a ser la conducción autónoma de vehículos. El coche sin 

piloto, además de marcar la ruta que debe seguir, tiene que 

colocarse de manera correcta y segura en su carril, por lo que 

necesita conocer el estado de la carretera en tiempo real para 

garantizar una conducción segura. El GPS garantiza, 

justamente, que el coche vaya por el medio de su carril, bien 

colocado en la carretera.  

Sensores de sonido (micrófonos) 

Detectan sonidos que la IA puede interpretar. 

Los dispositivos que captan señales acústicas también tienen 

multitud de aplicaciones. Desde la comunicación con nuestros 

asistentes personales dotados con IA, como Siri o Alexa, hasta 

sistemas de detección de ruidos que permiten conocer si algo va 

mal en el interior de una máquina e incluso predecir qué parte 

se va a estropear y cuándo está previsto el fallo.  

Acelerómetros y giroscopios 

Detectan alteraciones de velocidad y de orientación. 

El acelerómetro es un sensor que mide cambios en la velocidad 

de un objeto y el giroscopio es otro sensor que mide su 

orientación.  

Gracias a estos sensores, el teléfono móvil sabe en qué posición 

está colocado (horizontal o vertical) y decide cómo muestra los 

contenidos. También es gracias a estos sensores que el móvil 

puede utilizarse como una herramienta de nivel para saber si 

quedó bien colgado un cuadro o como si fuera un joystick para 

controlar las acciones dentro de un juego.  
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Otros sensores 

Existen muchos más sensores que proporcionan datos 

sobre magnitudes físicas y químicas y que, gracias a la IA, 

pueden dar lugar a acciones concretas. Por ejemplo, los 

sensores de gas detectan la presencia de sustancias 

químicas en el aire, y durante la pandemia de la COVID se 

hicieron populares los medidores de CO2, que permiten 

evaluar la calidad del aire en una estancia. 

Muchos sistemas de IA necesitan datos procedentes de más de un sensor para realizar una actuación 

adecuada y lo más precisa posible. Dependen así de una red de sensores. Este es el caso de los robots 

humanoides, como UX1A, que reproducen aspectos de nuestro comportamiento reaccionando a las 

circunstancias del entorno. 

3.1.2 La red de sensores de UX1A 
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En resumen:  

 Tanto los seres vivos como los agentes de la IA utilizamos sensores para recoger datos de nuestro 

entorno, que después procesamos.  

 Los sentidos son nuestros sensores y los datos que recogemos los procesa el cerebro. 

 Con la percepción le damos significado a la sensorización, es decir, es nuestra interpretación de los 

datos que recogemos por los sentidos. 

 La IA utiliza muchos y muy diversos sensores que le sirven para percibir el mundo. Algunos son muy 

simples y otros muy complejos. De hecho, muchos sistemas de IA precisan de una red de sensores 

para recoger todos los datos que necesitan para actuar correctamente. 

PARA SABER MÁS: Sensores 

Tipo de 

sensores 

Donde los 

tiene 

UX1A 

Paralelismo con el cuerpo 

de los seres vivos 
Funciones 

Sensores 

táctiles 
Manos 

Funcionamiento del tacto 

en las manos, dedos. 

Las manos de UX1A son prensiles, usa los 

sensores táctiles para determinar la 

fuerza con la que agarra un elemento o 

distinguir las propiedades de este. 

Cámara Cara Ojos. 
Además de reconocer el entorno, UX1A 

tiene instalado el reconocimiento facial. 

Sensores de 

sonido 

(micrófonos) 

Laterales 

de la 

cabeza 

Oídos. Detectan señales acústicas, UX1A oye. 

Sensores de 

ultrasonido 
Cabeza  

Sistema que utilizan los 

murciélagos, ECO. 

UX1A detecta la presencia de objetos en 

la cercanía. Le permite andar sin 

tropezar. 

Sensores de luz Cuerpo Ojos, piel.  
Detectan la presencia, intensidad y color 

de la luz. 

Sensor de 

localización 

(GPS) 

Cuerpo 

La capacidad que tienen las 

aves para reconocer y 

recorrer rutas migratorias. 

UX1A lo emplea para no perderse y para 

ayudarnos a no perdernos. 
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3.2 UX1A representa y razona 

 

3.2a Representación 

Para poder utilizar los datos que la IA recibe a través de los sensores y actuar a partir de ellos hay una serie de 

pasos intermedios que no pueden faltar. El primero de estos pasos es la representación de los datos, que 

consiste en su transformación para que la IA pueda comprender la información. 

A nosotros nos pasa lo mismo, cuando miramos a nuestro alrededor recibimos mucha información por los 

sentidos (sensores) y cada quien es capaz de explicar lo que ve: desde nuestra ventana se ven un invernadero, 

un parque con carballos y un río. Sin duda, tenemos la sensación de estar “viendo” eso en nuestra mente. Y 

aún más, podemos completar esa imagen que vemos con otras cosas que “sabemos” que están ahí, aunque 

no las veamos en ese momento: en el parque habrá bancos, árboles y gente paseando. 

En realidad, lo que estamos haciendo es crear una representación del mundo a partir de la información que 

recibimos por los sentidos (en este caso, lo que estamos viendo) y de otros datos que tenemos almacenados, 

que conocemos (como es un parque). 

Esa representación es el primer paso para hacer un razonamiento y crear conocimiento a partir de los datos 

que tenemos a nuestra disposición (si quiero atravesar el parque tengo que desviarme a la izquierda, porque 

si no chocaré con el invernadero). Es, por lo tanto, una forma de ordenar esa información para poder, después, 

comprenderla. 

Los agentes inteligentes simulan este proceso: usan datos, que son trozos de información que recogen de 

formas muy diferentes a través de los sensores, para crear representaciones que puedan comprender. Los 

datos que recogen pueden ser palabras, números, imágenes... 
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3.2a.1 Procesar o tratar los datos 
Hay que tener en cuenta que un mismo conjunto de datos (lo que vemos por la ventana) puede representarse 

de muchas formas diferentes. Por ejemplo, podríamos describirlo en dos idiomas distintos: castellano e inglés. 

Si una persona de habla inglesa lee nuestra descripción de lo que vemos por la ventana, no podrá comprender 

lo que le estamos diciendo, tendrá que traducirlo.  

De esta forma, para poder realizar una tarea a partir de determinada información, lo que necesitamos es, 

simplemente, dar con la representación adecuada, es decir, cambiar la forma de representarla para que sirva 

a nuestros propósitos.  

A esto se le llama procesar o tratar los datos. Hay diferentes maneras de hacerlo: mediante bases de datos 

(tablas), grafos, cambios de coordenadas, etc. y en cada una se le da más importancia a una parte de la 

información o a otra. 

Por ejemplo, para representar las relaciones existentes entre distintos elementos podemos realizar un grafo, 

en el que consideraremos los nodos (elementos) y los caminos (relaciones).  

Así, esta guía podría representarse de la siguiente forma:  

Representación 1 

  

Representación 2 
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PARA SABER MÁS: Información y representación adecuadas 

Es preciso aprender que representaciones de datos nos acercan al resultado que esperamos, entendiendo que 

una representación será una manera concreta y diferente a otras de mirar los datos, presentarlos o 

codificarlos. 

A continuación se recogen algunos ejemplos de cambios en la representación de datos para conseguir ciertos 

objetivos: 

Modificar una imagen Mejorar el sistema de 

prevención de incendios 

Clasificar puntos por su color 

Una imagen en color puede 

representarse de dos modos: 

• RGB: píxeles en color rojo 

(red), verde (green) y azul 

(blue). 

• HSV: según su matiz-

saturación-valor. 

Si en una imagen queremos 

eliminar los píxeles rojos 

usaremos la representación 

RGB, pero si lo que queremos es 

conseguir una imagen más 

saturada usaremos el modo 

HSV. 

 

Si nuestro objetivo es predecir 

en que zona de un monte será 

más difícil apagar un fuego 

forestal usaremos una imagen 

de satélite donde el color rojo de 

información sobre la altitud del 

terreno, el color verde sobre la 

inclinación y el color azul sobre 

la orientación del terreno. 

Para distinguir las zonas de 

mayor altitud, que 

previsiblemente serán las de 

más difícil acceso para el 

control del fuego, escogeremos 

los píxeles “más” rojos. Por lo 

tanto, la representación RGB 

será más útil para cumplir 

nuestro objetivo. 

 

En este ejemplo buscaremos un 

cambio de representación de 

datos que facilite la tarea de 

clasificar puntos por su color. El 

conjunto de datos a procesar 

son puntos verdes y morados 

situados en unos ejes de 

coordenadas. Con esta 

representación es difícil decir si 

el color de un punto depende de 

su posición. Pero si cambiamos 

las coordenadas vemos que, con 

mucha probabilidad, si el punto 

está a la izquierda del eje 

vertical y' será verde y si está a 

la derecha será morado. De esta 

forma conseguimos una 

representación que nos facilita 

el objetivo de clasificar los 

datos. 
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En resumen: 

● El mundo está lleno de información. 

● Necesitamos representarla para trabajar con ella. 

● No hay una única manera de representarla, debemos buscar la forma más adecuada para cada 

objetivo. 

● Debemos, por tanto, representar la información a través del procesamiento o tratamiento de datos. 

3.2b. Razonamiento 

Desde el inicio de la IA se soñó con máquinas capaces de “pensar”, de razonar, como lo hacemos nosotras y 

nosotros. Por eso, cuando en el año 1997 una máquina llamada Deep Blue (sistema experto) fue capaz de 

ganar a Kasparov, en aquel momento campeón de ajedrez, se generó una gran conmoción.  

Parecía un hecho muy importante para alcanzar la “inteligencia” en las máquinas, pero pronto se descubrió 

que algo que es complejo para el ser humano puede ser muy fácil para una computadora, y al revés.   

El ajedrez se rige por unas normas muy estrictas y un entorno muy delimitado y perfectamente especificado, 

lo cual es ideal para una computadora. Por el contrario, identificar a alguien por la calle, como hace un niño 

de cuatro años (al que seguramente le costaría jugar al ajedrez pero que reconoce a su abuela entre una 

multitud) es una tarea bien compleja para un ordenador. En ese caso, no es sencillo poner normas ni delimitar 

los conceptos involucrados en el escenario.   

Cabe recordar que, como ya mencionamos, aun no se consiguió replicar el órgano básico de la inteligencia, 

que también es el que razona: el cerebro. Por eso, cuando hablamos de razonamiento artificial nos referimos 

a un pseudo “pensamiento” llevado a cabo por los agentes inteligentes, de acuerdo con una programación, un 

diseño, hecho por seres humanos. Ese es el motivo por el que, para un ordenador, será más sencillo ganar al 

ajedrez que reconocer caras, porque es más fácil darle las reglas para hacerlo.   

Para que un agente inteligente pueda razonar la forma de resolver un problema necesitamos “formalizar” 

dicho problema. 

Formalizar quiere decir atender únicamente a la forma del razonamiento, prescindiendo de su 

contenido. 

Es decir, consiste en “traducir” o mostrar la estructura interna de un problema, identificando sus elementos y 

las conexiones que existen entre ellos y otorgándole una forma concreta para comprender como funciona. 

Una vez identificada esa estructura, una persona o una computadora podrán emplearla como modelo para 

dar respuesta a problemas similares, aplicando siempre las mismas reglas formales: dadas unas condiciones 

iniciales podrá determinar el resultado que se obtiene. 

  

https://kasparovchess.com/home
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Por ejemplo, estas frases tienen una forma similar, aunque su significado sea diferente, por lo que 

seguramente podemos terminar la segunda tomando como modelo la primera: 

 Los gatos son encantadores y Tip es un gato, por lo tanto, Tip es encantador. 

 Las manzanas son fruta y las frutas son saludables, por lo tanto… 

Lo que hicimos fue formalizar el enunciado: 

 Condición 1: un conjunto (gatos/frutas) tiene una propiedad (encantadores/saludables). 

 Condición 2: un elemento (Tip/manzanas) forma parte del conjunto. 

 Resultado: el elemento tiene la propiedad del conjunto. 

 

De esta manera, para formalizar necesitamos crear reglas a partir de la información del problema que 

queremos resolver. Y, a través de un programa que utilice esas reglas y datos, el ordenador nos dará un 

resultado.  

 

Es decir, para que un agente inteligente pueda “razonar”, necesitamos establecerle la forma de hacerlo. Para 

hacer esto lo primero que debemos saber es que un ordenador está compuesto de circuitos eléctricos y 

electrónicos. Estos circuitos sólo tienen dos valores posibles: funcionando o no funcionando. Es lo único que 

la máquina entiende. 

Estos estados se representan con 0s y 1s: 

 0: apagado, bajo (low), 0 voltios. 

 1: encendido, alto (high), 5 voltios. 

Para operar con los 0s y los 1s tenemos que usar la lógica formal, que nos dice mediante reglas fijas si algo es 

verdadero (1) o falso (0). Usando 0s y 1s con operaciones lógicas conseguimos que los ordenadores tengan 

todas las aplicaciones que conocemos.  
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3.2b.1 Operaciones lógicas básicas 

  “o (or)” (suma lógica) 

Si tenemos varias entradas y por lo menos una de ellas es verdadera (tiene valor 1) la función nos dirá que 

la salida es verdadera (1). 

 

Ejemplo: si digo saco el paraguas de casa si Meteogalicia dice que llueve “o” si veo que llueve por la 

ventana, sacaré el paraguas en el caso de que suceda alguna de las dos cosas (por lo menos una 

verdadera).  

 “y (and)” (multiplicación lógica) 

Si tenemos varias entradas todas ellas tendrán que ser verdaderas (tener valor 1) para que la función nos 

diga que la salida es verdadera (1). 

Ejemplo: si digo voy a ir de viaje si tengo dinero “y” si la Covid me lo permite, esto implica que sólo viajaré 

si ambas son verdaderas, en el caso de que alguna sea falsa, no viajaré.  
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PARA SABER MÁS: Tablas de la verdad de las funciones “o”, “y”, “no” 

Para representar las funciones lógicas usamos una herramienta que se llama tabla de la verdad. En ella 

aparecen todas las posibles combinaciones de entradas de una función y sus salidas correspondientes. Cada 

variable de entrada puede tener dos valores, 0 o 1, por lo que si tenemos dos variables vamos a tener cuatro 

combinaciones: 0,0; 0,1; 1,0; 1,1. 

Función OR 

Pensemos en un circuito eléctrico formado por dos interruptores, una lámpara y una pila en la que cualquier 

interruptor enciende la lámpara: 

 Cuando no pulsamos ningún interruptor (ambas entradas son 0) la lámpara no ilumina (su salida es 0 

también). 

 En el caso de que pulsemos algún interruptor (una de las entradas es 1) la lámpara ilumina. 

 Y si pulsamos los dos interruptores (ambas entradas son 1) la lámpara también ilumina. 

Eso lo escribimos en la tabla como las entradas y las salidas correspondientes a la función OR: 

FUNCIÓN OR 

Entradas (interruptores) 

Salida (lámpara) 

Interruptor A Interruptor B 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 
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Función AND 

En este caso pensemos en un circuito similar formado por dos interruptores, una lámpara y una pila pero en 

el que necesitamos pulsar ambos interruptores para que la lámpara funcione. La tabla de la verdad de la 

función AND sería: 

FUNCIÓN AND 

Entradas (interruptores) 

Salida (lámpara) 

Interruptor A Interruptor B 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

 

Función NOT 

La tercera función lógica básica es la función NOT o negación. Esta función da como salida el valor contrario 

al de una variable. Así: 

 Si la variable vale 0 su valor “negado” (salida) es el 1. 

 Si tiene como valor 1 el valor de salida de la función será 0. 

Pensaremos ahora en un circuito formado sólo por un pulsador y una lámpara que se enciende cuando el 

pulsador está abierto y se apaga cuando está cerrado: 

FUNCIÓN NOT 

Entrada (pulsador) Salida (lámpara) 

0 1 

1 0 
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3.2b.2 Programación y algoritmos 
Como trabajar sólo con 0s y 1s nos es difícil, creamos unos lenguajes llamados de programación que se 

parecen más al idioma que usamos habitualmente y que las propias máquinas son capaces de transformar en 

0s e 1s. En esos lenguajes creamos los programas o aplicaciones. 

Para crear un programa para un ordenador necesitamos conocer el algoritmo que nos va a permitir resolver 

el problema.  

Un algoritmo es un conjunto de instrucciones ordenadas y finitas que nos permite resolver un problema, 

partiendo de una entrada y dando un resultado. Una receta es un algoritmo, los ingredientes serán la 

entrada y el plato será la salida o resultado.  

Construimos el algoritmo a partir de la formalización del problema, es decir, tras conocer su estructura la 

expresamos o la representamos en un algoritmo. Luego, este algoritmo se convierte en instrucciones para la 

máquina utilizando el lenguaje de programación. A esto se le llama programar. 

 

EJERCICIOS: Codificación binaria 

Próximamente. 
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Un algoritmo particularmente útil en IA es el “árbol de decisiones”, que sirve para tomar decisiones, clasificar 

o hacer predicciones a partir de una serie de preguntas que se responden con sí o no de forma sucesiva. 

Un ejemplo trasladado a las personas será la técnica que aplicamos en el juego de adivinar un número entre 

1 y 100 en diez preguntas con respuestas de si o no. Podríamos empezar preguntando si el número es mayor 

de 50, y seguir después según las respuestas: 

 

 

 

Este tipo de algoritmo también nos puede ayudar a tomar una decisión sobre si comprar o no alguna cosa 

teniendo en cuenta diferentes datos, por ejemplo: el dinero que tengo, lo que quiero gastar, lo que valen las 

diferentes cosas etc. 

La aplicación en red AKINATOR es también un ejemplo de árbol de decisión. 

 

  

EJERCICIOS:  Algoritmos 

Próximamente. 

https://es.akinator.com/
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En resumen:  

 Para que un agente inteligente pueda razonar debemos indicarle cómo hacerlo a través de la 

programación. 

 Lo único que las máquinas entienden son 1s y 0s y operaciones lógicas, que escribimos con lenguajes 

de programación. 

 Para programar una máquina tenemos que formalizar el problema, construir un algoritmo y 

traducirlo en instrucciones que le permitan resolverlo.  

 Por lo tanto, la programación es un conjunto de reglas y datos de los que obtenemos respuestas. Así, 

básicamente, es como funciona Deep Blue, el programa que ganó a Kasparov. Pero, si lo que 

queremos resolver es el reconocimiento de caras, esta forma de programar no nos sirve ya que se 

trata de un problema muy difícil de formalizar. 

3.3 UX1A aprende  

 

Para resolver problemas difíciles de formalizar, se pasó de la manera “tradicional” de programación a otra 

llamada aprendizaje automático (machine learning). Mientras en la programación clásica le dábamos reglas 

y datos a la máquina para obtener respuestas, en este nuevo tipo de programación le suministramos datos y 

respuestas para obtener las reglas que le permiten discriminar si un dato nuevo es o no una respuesta válida. 

Esto hace posible que las máquinas aprendan de forma similar a como lo hacemos las personas y que puedan 

llevar a cabo acciones tan complejas como reconocer una cara concreta en una multitud.  
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Cabe señalar que el aprendizaje automático (machine 

learning) es una parte de la IA dentro de la cual 

encontramos el aprendizaje profundo (deep learning), 

que es el responsable del éxito actual de la IA. Los sistemas 

de reconocimiento de caras, de discursos, de transcripción 

de escritura manuscrita, los asistentes como Google, Siri, 

Alexa, la capacidad para responder preguntas de lenguaje 

natural, etc. funcionan gracias a este tipo de aprendizaje. 

 

 

 

 

3.3.1 Aprendizaje automático 
Es un método de IA que trata de hacer que las computadoras reconozcan patrones en los datos y tomen 

decisiones sin ser explícitamente programadas para ello. Permite que las máquinas se adapten a nuevas 

situaciones de forma independiente, cambiando cuando se exponen a nuevos datos, es decir aprendiendo de 

la experiencia. 

El aprendizaje automático trata de replicar una forma de aprendizaje humano en el ordenador: aprender a 

partir de mucha práctica y de pruebas y errores. Este aprendizaje humano basado en la experiencia se traslada 

a las máquinas aportándoles gran cantidad de datos (imágenes, vídeos, textos, sonidos etc.) a partir de los 

cuales el ordenador debe reconocer una serie de patrones. Con esta información (este aprendizaje de la 

experiencia previa con los datos) el ordenador podrá hacer predicciones. 

De esta forma, el aprendizaje automático es un método de IA que consigue, a partir de la 

entrada/observación de muchos datos y de la ejecución de un algoritmo, generar un modelo y utilizarlo para 

hacer predicciones que le permiten resolver un problema o tomar decisiones. 

El aprendizaje es el proceso por el que se genera este modelo, que deberá ser entrenado con más cantidad de 

datos para ganar precisión.  

De esta forma, el agente inteligente recibe entradas (datos) a través de los sensores, representa y procesa 

esos datos con los algoritmos, da repuestas creando modelos y finalmente interactúa con el entorno en 

función de esas respuestas. 
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3.3.2 Tipos de aprendizaje automático 
El aprendizaje automático puede ser de tres tipos: 

1 Supervisado 

El objetivo del algoritmo está definido de antemano, por ejemplo: reconocer gatos. Para poder cumplir con 

este objetivo, el modelo recibe muchos datos y aprende las características claves de esos datos, en nuestro 

ejemplo aprende las características de los gatos. Una vez entrenado, el modelo generado debería clasificar o 

predecir el resultado correcto cuando se le suministren datos nuevos, es decir, debería poder indicar 

correctamente si una imagen nueva es de un gato o no. 

2 No supervisado 

El objetivo del algoritmo es buscar patrones de similitudes y diferencias entre un conjunto de datos para, a 

partir de esos patrones, dar respuestas. Por ejemplo, un algoritmo puede agrupar clientes/as por compras 

similares, para sugerirle después a cada quien otros productos que compró la clientela del grupo al que 

pertenece. Así, si vemos una serie en Netflix su algoritmo buscará a otras personas que vieron esa serie y nos 

sugerirá otras series vistas por esas personas. 

3 Aprendizaje por refuerzo  

Intenta hacer que la máquina aprenda directamente de su toma de decisiones a través de un sistema de 

recompensas. De esta forma, el agente inteligente no va a clasificar o agrupar datos, sino que toma decisiones 

que impactan en el ambiente en el que se encuentra y aprende de las consecuencias: de los cambios que 

percibe en el ambiente y de la recompensa que obtiene. Por ejemplo: si el objetivo es que un robot aprenda a 

meter goles, en lugar de darle las instrucciones paso a paso de lo que tiene que hacer, se le deja que tome 

decisiones “a ciegas” y se le da una recompensa como resultado a cada patada que dé. Cuando la recompensa 

es positiva se refuerza su comportamiento (ese tipo de patada) y cuando es negativa se incentiva que actúe 

de forma diferente en un futuro (otro tipo de patada). 

3.3.3 Redes neuronales y aprendizaje profundo  
Las redes neuronales son un tipo de algoritmo (usado en los aprendizajes supervisados y no supervisados) que 

intenta simular lo que se cree que es el funcionamiento de nuestro cerebro.  

En una red neuronal tenemos un conjunto de “neuronas” conectadas entre sí que pueden aprender a ejecutar 

tareas. La red neuronal es capaz de aprender, con el tiempo, a mejorar en la tarea que tiene asignada sin 

necesidad de que las personas intervengan en el proceso. “Neuronas” es una forma romántica de denominar 

las funciones matemáticas involucradas en estos algoritmos, las cuales procesan los datos que reciben para 

ofrecer un nuevo dato de salida. 
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Las neuronas de una red se agrupan en forma de capas. Tenemos tres tipos de capas: 

 Capa de entrada 

Es el conjunto de neuronas que reciben la información de la realidad a través de los sensores y/o los 

datos. 

 Capa de salida 

Es el conjunto de neuronas que dan una salida que va a interactuar con el entorno mediante los 

actuadores (ver apartado “UX1A interactúa”).   

 Capas ocultas  

Son los conjuntos de neuronas que están entre la capa de entrada y salida. Estas neuronas no 

interactúan con el entorno, sino que reciben información de otras neuronas de la capa anterior y, tras 

procesarla, facilitan información a las neuronas de la capa siguiente. 
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Vamos a ver en detalle cómo funciona una red neuronal llamada perceptron, que fue la primera red que 

permitió identificar patrones: 

 A cada neurona llegan un conjunto de datos de entrada que la neurona procesa para dar un nuevo 

dato de salida. 

 Los datos de entrada de una neurona pueden tener diferente influencia en su salida (estar 

ponderados), por lo que se dice que cada dato de entrada tiene un peso propio. El peso de un dato 

puede ser mayor o menor que cero. 

 La neurona multiplica cada dato de entrada por su peso y después los suma todos.  

 Por último, compara el resultado con un “valor” llamado umbral de la neurona (valor de partida) a 

partir del cual la salida de la neurona será positiva.  

 Si el resultado de la suma de los datos multiplicados por su peso es mayor que el valor umbral de la 

neurona, la salida de la neurona será un 1 y si es menor será un 0. 
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En el siguiente ejemplo, la neurona tiene dos datos de entrada (llueve/no llueve y nieva/no nieva) con el 

mismo peso (1) y un valor umbral de 0. Cuando por lo menos uno de los datos es igual a 1 (bien llueve, bien 

nieva) la neurona dará como resultado la necesidad de llevar botas: 
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En la red neuronal el “valor” de salida de una neurona (el dato de salida) puede utilizarse como dato de entrada 

para otras neuronas o constituir el resultado final de la red neuronal.  

Como el resultado de cada neurona de la red depende de los pesos de los datos de entrada, el comportamiento 

de una red neuronal puede ser alterado ajustando sus pesos. 

Un ejemplo de cómo funciona una red neuronal trasladado a las personas puede ser el proceso para resolver 

el actual juego en línea Wordle2, en el que tenemos que adivinar una palabra de 5 letras que cambia cada día: 

1. Escribimos una palabra aleatoria. 

2. El juego nos indica, para cada letra, si esta forma parte o no de la palabra a adivinar y (cuando forma 

parte) si está colocada de forma correcta o no. 

3. Según lo que nos va diciendo el juego, vamos ajustando el peso de las letras en cada posición (la 

probabilidad que creeos que hay de que una letra esté en una posición) hasta que damos con la 

respuesta. 

En un inicio, todas las letras tienen la misma probabilidad de formar parte de la palabra, pero a medida que 

vas introduciendo palabras vas obteniendo la información que te permite comprender el peso de ciertas 

letras. Al repetir esta acción vas ajustando los pesos hasta adivinar la palabra. 

El juego de mesa Mastermind sigue también estos principios, pero empleando combinaciones de colores en 

lugar de palabras. 

 

3.3.4 Redes neuronales empleadas en IA 
Las redes neuronales se organizan en muchas capas, algunas usan cientos de miles de neuronas y más de 

100 capas. 

Establecer a mano los pesos de estas redes sería muy difícil. Afortunadamente, no tenemos que hacerlo. 

Usando una técnica llamada aprendizaje profundo (deep learning) podemos conseguir que el ordenador 

descubra los pesos necesarios para que una red neuronal produzca la salida correcta para una entrada 

determinada.  

                                                                    
2 El juego está disponible en múltiples lenguas, aquí tienes el enlace a la versión Wordle en Español.  

EJERCICIOS: Redes neuronales  

Próximamente. 

https://wordle.danielfrg.com/
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Para conseguir esto lo primero que tenemos que hacer es proporcionarle a la máquina una colección de 

entradas (datos) de muestra y decirle cual es la respuesta correcta para cada una. Por ejemplo, si queremos 

que reconozca la expresión de la alegría le enseñaremos muchas fotografías de caras distintas y le 

indicaremos cuales representan la alegría. La red irá identificando patrones en esos datos para aprender 

cuales son las respuestas correctas. Cuando la red produce respuestas incorrectas para algunas de las 

entradas (no reconoce la alegría en una cara que sí la expresa), el algoritmo de aprendizaje automático utiliza 

nuestros comentarios sobre su precisión para hacer pequeños ajustes en los pesos que ayudarán a que la red 

funcione mejor la próxima vez. Este proceso se denomina entrenamiento. 

Una vez terminada la fase de entrenamiento, la red neuronal podrá tomar datos nuevos y hacer predicciones 

acertadas sobre cuál es la respuesta correcta para esos datos. En nuestro ejemplo, la red será capaz de 

identificar la alegría en nuevas imágenes, distintas de las que le enseñamos en el entrenamiento. 

Para terminar, es necesario aclarar que en el aprendizaje profundo, que es un tipo específico de aprendizaje 

automático, es la propia red neuronal la que va aprendiendo de los resultados que obtiene sin intervención 

humana, mientras que en el aprendizaje automático en general sí hay participación humana (podemos hacer 

ajustes de su precisión revisando sus resultados). 

 

En resumen:  

 El aprendizaje automático (machine learning) se desarrolló para resolver problemas difíciles de 

formalizar, como el reconocimiento de caras. 

 El aprendizaje automático es una parte de la IA y el aprendizaje profundo es una parte del aprendizaje 

automático.  

 Con el aprendizaje automático las computadoras consiguen encontrar patrones en los datos y 

generar modelos para hacer predicciones con las que tomar decisiones o resolver problemas. 

 Una red neuronal simula lo que se cree que es el funcionamiento de las neuronas de nuestro cerebro. 

A través de su entrenamiento, la red neuronal se vuelve capaz de aprender y mejorar en la tarea que 

tiene asignada sin necesidad de que las personas intervengan. 
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3.4 UX1A interactúa  

 

Los bebés humanos emplean los sentidos para percibir el mundo y utilizan su cuerpo para interaccionar con 

él y aprender cual es el resultado de sus acciones. El paralelismo con la IA es directo, ya que el Agente 

Inteligente recoge información a través de los sensores y actúa en el entorno a través de sus actuadores para 

lograr su objetivo, aprendiendo, como acabamos d ver, de su experiencia.  

Del mismo modo que con los sensores, podemos hacer una comparación entre los actuadores del cuerpo 

humano y los de los agentes inteligentes: 
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3.4.1 Tipos de actuadores de la Inteligencia Artificial 
Una sencilla clasificación de los actuadores es: 

 Los que necesitan movimiento para lograr su objetivo. 

 Los que realizan acciones de comunicación. 

Actuadores de movimiento 

Permiten que las máquinas se muevan.  

Las aplicaciones más importantes de estos actuadores son la locomoción y la 

manipulación, y sus componentes fundamentales son los motores. En general, 

se emplean motores eléctricos de corriente continua y entre los más habituales 

destacan los servomotores, que permiten controlar con mucha precisión el 

ángulo y la velocidad de su giro. 

Para la locomoción se utilizan efectores que consiguen el movimiento de translación. Por ejemplo: 

 Patas. 

 Ruedas. 

 Brazos. 

 Alas y aletas. 

 

Hoy en día ya existen múltiples robots con capacidad de movimiento que utilizan IA. 

Por ejemplo, a pesar de que es una solución sobre la que hace falta un debate a fondo, 

en una residencia de mayores de Singapur hay un robot llamado Robocoach que 

entrena a las personas residentes para que no pierdan la forma física. 

Para las funciones de manipulación, se utilizan actuadores como: 

 Brazos articulados. 

 Pies. 

 Pinzas. 

 Punteros. 

 

Una aplicación muy reciente de estos actuadores de manipulación son los robots 

DA VINCI instalados en varios hospitales gallegos. Estos sistemas permiten a las y 

los profesionales realizar cirugías de altísima precisión con la ayuda de IA. 
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Actuadores de comunicación 

Para llegar a la interacción natural humano-máquina hay que 

entender que los sensores y los actuadores más usados son los 

que realizan acciones de comunicación. 

La comunicación puede ser unidireccional (la información va en 

un único sentido, de emisor/a a receptor/a) o bidireccional 

(quien emite el mensaje puede convertirse en receptor/a y 

viceversa). 

Para establecer esta comunicación se utilizan micrófonos, 

altavoces y pantallas que recogen y transmiten la información. 

Sistemas de asistencia personal como Alexa o Siri son buenos 

ejemplos que están presentes en nuestra vida cotidiana. Otros 

elementos empleados son las antenas que dan soporte a las tecnologías WIFI o Bluetooth. 

Una herramienta de comunicación muy utilizada hoy en día, y que puede ser un recurso muy útil en el aula, 

es el chatbot. Este puede definirse como una aplicación de IA que imita una conversación real. 

3.4.2 La red de actuadores de UX1A 
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PARA SABER MÁS: Actuadores 

Tipo de 

actuadores 

Componente Donde los 

tiene 

UX1A 

Paralelismo con el 

cuerpo de los seres 

vivos 

Funciones 

De 

movimiento 

Brazos 

articulados 

Brazos Brazos humanos UX1A puede hacer movimientos 

parecidos a los brazos humanos 

con sus articulaciones. 

De 

movimiento 

Pinzas Manos Manos humanas UX1A puede hacer movimientos 

parecidos a los de una mano con 

manopla. 

De 

movimiento 

Piernas 

articuladas 

Piernas Piernas humanas UX1A puede realizar 

movimientos parecidos a las 

piernas humanas con sus 

articulaciones. 

De 

movimiento 

Pies Pies Pies Le permiten a UX1A caminar y 

desplazarse con equilibrio. 

De 

comunicación 

Pantallas Cara y 

barriga 

Cara Le permiten a UX1A 

comunicarse mediante 

expresiones faciales o 

proyectado imágenes. 

De 

comunicación 

Altavoces Cara o 

cuerpo 

Boca UX1A emite sonidos para 

comunicarse. 

 

 

Con sus actuadores, los agentes inteligentes pueden llevar a cabo multitud de acciones diferentes que tienen 

impacto en su entorno. No podemos olvidar que estas acciones las realizan de forma autónoma, tomando 

decisiones a partir de una gran cantidad de datos. Pero tampoco podemos olvidar que detrás de esa 

autonomía hay una programación humana que decide cómo razona y cómo aprende la máquina, es decir, que 

la condiciona. Por este motivo, es importante conocer y reflexionar sobre el impacto social que tiene la IA.  
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En resumen: 

 Tanto los seres vivos como los agentes de la IA utilizamos actuadores para interaccionar con nuestro 

entorno y lograr nuestros objetivos. 

 La IA emplea, fundamentalmente, actuadores de movimiento (locomoción y manipulación) y de 

comunicación. 

 Los agentes inteligentes llevan a cabo, de forma autónoma pero condicionada por su programación, 

multitud de acciones que tienen impacto en la sociedad. 

3.5 UX1A impacta en la sociedad 

 

El empleo masivo de los sistemas de IA abre cuestiones éticas y legales que deben ser afrontadas por las 

sociedades, a través de sus gobiernos, para asegurar una transición justa y gradual hacia un nuevo modelo de 

sociedad. El momento de formalizar tales cuestiones es ahora, por lo que los y las estudiantes actuales serán 

las primeras generaciones que se verán afectadas por nuevas regulaciones en este campo. 

Es importante, por lo tanto, que el alumnado conozca cómo la IA impacta en la vida de las personas, no 

sólo en aspectos superficiales, sino que deben aprender a ser cuidadosos y cuidadosas como usuarios/as, 

administradores/as y futuros/as creadores/as de esta potente herramienta.  

Por eso, el objetivo principal de este bloque es analizar las consecuencias, positivas y negativas, que la IA tiene 

y tendrá en la sociedad, específicamente aquellas vinculadas a: 

 Para introducir estos temas, y antes de sumergirnos en su parte más teórica, es interesante que nos paremos 

a pensar en el impacto que la IA puede tener en nuestra sociedad. Las siguientes preguntas pueden ayudarnos 

a iniciar estas reflexiones y servirnos de base para llevar a cabo debates o discusiones en el aula.  
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A continuación, se recogen algunos hechos, reflexiones e ideas que nos pueden ayudar a abordar estas 

cuestiones con nuestro alumnado: 

1  ¿La IA podría tener sesgos de sexo, raza o religión? 

Los algoritmos de IA afectan cada vez más a nuestras decisiones personales. Además, las empresas y los 

gobiernos aumentaron ya su dependencia de los algoritmos para tomar decisiones. Hoy en día se utilizan, por 

ejemplo, para identificar perfiles potencialmente criminales y para orientar decisiones médicas que afectan 

a millones de personas. En este contexto, investigaciones recientes comenzaron a alertar sobre la 

amplificación de los sesgos y prejuicios sociales detectada en estos algoritmos: 

 Los grupos históricamente desfavorecidos, como las mulleres y las personas de orígenes étnicos no 

caucásicos, sufren más los efectos del sesgo algorítmico. 

 Los grupos dominantes se benefician de las tasas de precisión más altas de la IA, en comparación con 

los grupos minoritarios. 

Esto puede generar que las desigualdades presentes en las sociedades se vean amplificadas por la acción de 

las IA, sobre todo teniendo en cuenta que existe una percepción general, pero errónea, de que las máquinas 

no cometen errores y son puramente objetivas.  
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Por qué ocurre esto 

La parte fundamental y más importante de cualquier proyecto de IA es el diseño de sus algoritmos y los datos 

a los que tiene acceso, ya que tanto la percepción de la realidad que tiene la IA como su aprendizaje provienen 

directamente de ellos.  

El resultado al que llegue o las acciones que lleve a cabo la IA dependerán tanto de su diseño inicial como del 

conjunto de datos que le suministremos o al que tenga acceso: si el conjunto de datos es bueno, el resultado 

del proyecto será bueno. Por el contrario, si tenemos datos sesgados el resultado será sesgado. 

En este sentido, podemos encontrar dos causas principales de sesgos en la IA: 

 Conjuntos sesgados de datos: la IA aprende encontrando patrones en los datos a los que tiene acceso 

y, si estos datos sobrerrepresentan a un grupo determinado, la IA generará sesgos favorables a ese 

grupo y desfavorables al resto. Por ejemplo: si en una IA que reconoce la voz humana los datos de 

entrenamiento son mayoritariamente voces masculinas, la IA tendrá más problemas para reconocer 

las voces femeninas. 

 Diseños y entrenamientos sesgados: la solución que ofrezca la IA también dependerá del diseño y del 

entrenamiento hecho por personas, que pueden reproducir (intencionadamente o no) estereotipos 

de todo tipo que lleven a sesgos y discriminaciones. Por ejemplo: se puede programar y entrenar una 

IA para que ofrezca recomendaciones de compras o de empleos diferentes a mujeres y a hombres, en 

función de los estereotipos existentes, fomentando así la perpetuación e incluso la amplificación de 

las brechas de género y de las desigualdades sociales. 

Por lo tanto, para garantizar la diversidad y la inclusión en el diseño y desarrollo de cualquier proyecto 

relacionado con la IA, los datos introducidos deben ser representativos de toda la población. Sólo de esta 

forma podremos evitar el sesgo en su toma de decisiones.  

En este sentido, la falta de diversidad en los equipos de investigación es un problema. La actual 

sobrerrepresentación de los hombres blancos en los equipos de trabajo de IA puede dificultar la detección de 

los prejuicios que desarrollan sus algoritmos frente a otros grupos de personas. Si no se pone remedio, la IA 

tenderá a ampliar las diferencias. Por ejemplo, sólo el 22% de las personas que se dedican profesionalmente 

a la IA son mujeres3 y los estudios demuestran que los algoritmos están amplificando los sesgos de género.4 

La solución parece pasar, por lo tanto, por la inclusión de una mayor representación de los sectores 

vulnerables de la población en estos equipos, lo que mejoraría la detección de posibles prejuicios y evitaría 

parte de la discriminación algorítmica. Pero podemos añadir que la forma correcta de diseñar un producto de 

IA es contar con un equipo que además de diverso sea consciente y esté formado en el impacto que sus 

decisiones tendrán en la perpetuación, amplificación o reducción de las desigualdades sociales existentes a 

través de los sesgos que generen sus IA. 

 

                                                                    
3 Consulta más datos en la noticia “Para ser inteligente, la revolución digital tiene que incluir a la mujer” de las Naciones 

Unidas. 
4 En este apartado utilizamos ejemplos referentes a los sesgos de género, pero por desgracia encontramos también otros 

muchos tipos de sesgo (de raza, religión, origen de las personas, orientación sexual, etc.). 

https://news.un.org/es/story/2022/02/1504012#:~:text=Solo%20el%2022%25%20de%20los,liderazgo%20en%20las%20empresas%20tecnol%C3%B3gicas
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2  ¿La IA podría destruir puestos de trabajo? 

Automatización, robótica e IA ya han empezado a transformar el mundo del empleo, sobre todo en los 

sectores de la automoción o de la industria. Se prevé que, en la década del 2030, uno de cada 3 empleos 

actuales ya no lo hará una persona, sino que estará automatizado.5 

Todo apunta a que los empleos más afectados serán aquellos que requieren menor cualificación, pues la IA 

tiene la capacidad de sustituir tareas laborales que se basan en reglas, que son repetitivas y que no requieren 

destreza ni empatía. Ya está provocando importantes pérdidas de empleo en las funciones administrativas de 

back-office en banca, salud, seguros y contabilidad. Se trata de funciones que en los últimos años fueron 

subcontratadas a países empobrecidos como India, Vietnam, Sudáfrica o Marruecos. 

Por el contrario, los perfiles profesionales más demandados serán aquellos que requieran trabajar por 

proyectos, liderar y trabajar en equipo, dotes de comunicación e iniciativa. También serán muy valorados el 

pensamiento crítico, la capacidad para resolver problemas y la creatividad. Esto significa que el ser humano 

siempre será superior a las máquinas, ya que no podrá ser sustituido en estos campos. 

Así, a corto y medio plazo se prevé la desaparición de ciertos tipos de trabajo, pero también un gran 

incremento de puestos relacionados con las TIC, analistas de datos o comerciales especialistas en ofertas 

digitales, así como expertas y expertos en robótica, internet de las cosas y comunicación entre máquinas. 

  

 

 

 

                                                                    
5 Según el estudio “Will robots really steal our jobs?” de la consultora PwC. 

https://www.pwc.es/es/publicaciones/tecnologia/assets/international-impact-of-automation-2018.pdf
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Por qué ocurre esto 

Los trabajos mecánicos o automatizables son más susceptibles de ser realizados por máquinas. Esto no es algo 

nuevo, ya ocurrió en la Revolución Industrial. Las máquinas pueden realizar de forma más eficiente 

determinadas tareas, que tienden a ser aquellas vinculadas a los trabajos menos especializados. Sin embargo, 

el mantenimiento y la programación de las propias máquinas generan nuevos puestos de trabajo que antes 

no existían. Eso sí, se trata de tareas que normalmente requieren de mayor cualificación o formación que las 

anteriores. 

https://youtu.be/tavZPHIIxZw 

3  ¿La IA podría favorecer a los países enriquecidos? 

Se espera que la IA genere casi 4 billones de dólares de valor añadido en el 20226. Pero el crecimiento 

económico impulsado por la IA probablemente será desigual.  

Investigaciones del Fondo Monetario Internacional constatan que las nuevas tecnologías corren el riesgo de 

ampliar la brecha entre los países enriquecidos y los países empobrecidos al desplazar más inversiones hacia 

las economías enriquecidas, donde la automatización ya está establecida. 

Por qué ocurre esto 

Los países empobrecidos sufren escasez de mano de obra altamente cualificada, lo que socaba su 

competitividad, y actualmente emplean mano de obra poco o medio cualificada (de coste bajo) para producir 

bienes que se consumen principalmente en los países enriquecidos. Pero el desarrollo del deseño y la 

impresión 3D combinados con la IA permitirán que los países enriquecidos fabriquen ropa, zapatos, 

dispositivos y otros productos personalizados, lo que podría significar que la era de la subcontratación de los 

países empobrecidos estaría llegando a su final y que las inversiones actuales en estas economías tenderán a 

desaparecer. 

                                                                    
6 Según el artículo “Recomendación sobre la Ética de la Inteligencia Artificial” de la UNESCO. 

https://youtu.be/tavZPHIIxZw
https://es.unesco.org/artificial-intelligence/ethics
https://www.youtube.com/watch?v=tavZPHIIxZw
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Así, a medida que la tecnología juega un papel más dominante en la economía global, el poder económico 

tiende a condensarse en aquellas zonas del planeta que impulsan su desarrollo y la concentración de riqueza 

e ingresos que ya podemos observar en lugares como Silicon Valley podría replicarse a nivel mundial, 

empeorando la desigualdad. 

Además, la industria tecnológica absorbe talento de todo el mundo, dejando escasez de mano de obra muy 

cualificada en los países empobrecidos. Las grandes economías demandan personal trabajador altamente 

cualificado para áreas como la IA y estas personas tienden a preferir vivir en ciudades seguras y desarrolladas 

que ofrecen mejores oportunidades. 

Como consecuencia de este desplazamiento de mano de obra cualificada y capital hacia los países 

enriquecidos, los ingresos fiscales de los gobiernos de los países empobrecidos se verán menguados, lo que 

provocará una reducción de su inversión en infraestructuras, sanidad, educación… ampliando la brecha ya 

existente entre países enriquecidos y empobrecidos. 

Cabe señalar que Galicia está apostando por el desarrollo de una IA fiable, lo que atraerá más talento, más 

empresas y más inversiones. Esto supondrá un revulsivo para que Galicia transforme su perfil productivo 

haciéndolo más rentable, autónomo y sostenible. 

4  ¿La IA podría influir en nuestras preferencias o gustos? 

Los estudios muestran que esto ya está ocurriendo y grandes instituciones públicas y privadas ya se 

aprovechan de esta realidad. Por ejemplo, las redes sociales son ahora el lugar principal para la propaganda 

política y esta influencia se está usando para dirigir el comportamiento del voto. Así mismo, empresas 

comerciales, de anuncios y de venta en red emplean estos algoritmos para maximizar su beneficio. Esta 

influencia es el modelo de negocio de las industrias del juego y de las grandes cadenas de venta de productos 

(Inditex, Aliexpres, Amazon, etc.) y se está convirtiendo en el modelo de negocio central de internet. 

Por qué ocurre esto 

Las personas confían habitualmente en las tecnologías de la IA como los sistemas de recomendaciones sobre 

qué programa ver o qué música escuchar. Los motores de búsqueda personalizados, asistidos por IA, ofrecen 

a cada usuario y usuaria resultados únicos, basados en sus búsquedas anteriores o en su comportamiento al 

navegar por la red. 

Pero estos resultados únicos no son neutrales. Las recomendaciones, e incluso los resultados de las búsquedas 

en internet, están condicionados por los intereses (generalmente económicos) de empresas o instituciones. 

Así, los artículos que nos muestran las tiendas online son aquellos que prefieren que compremos porque 

pagan más por su publicidad o aquellos que creen que compraremos con mayor probabilidad. 

Por otra parte, estos algoritmos pueden favorecer la tendencia de las personas a vincularse únicamente con 

otras personas (o empresas, artistas, influencers, etc.) que comparten su forma de pensar o sus gustos (el 

llamado sesgo de confirmación). Aunque esto también ocurre en la vida física (tendemos a trabar amistad con 

quien sentimos que compartimos un modelo de vida o de pensamiento), en la red se genera un efecto burbuja 

que nos aísla de cualquier opinión diferente a la nuestra, ya que los algoritmos de IA rara vez nos 

recomendarán, por ejemplo, leer algo con un punto de vista radicalmente diferente al nuestro. 
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Esto dificulta nuestro acceso a una información veraz, diversa y contrastada, así como el desarrollo de un 

pensamiento crítico propio, y facilita que instituciones, empresas u otros agentes influyan o manipulen 

nuestras preferencias, gustos o formas de pensar. 

5  ¿La IA podría aumentar la huella de carbono? 

Cada día se generan, transfieren y almacenan en la “nube” miles de millones de datos de nuestros móviles, de 

nuestras búsquedas en la red, imágenes, actividades financieras y un largo etc. el sector de las TIC 

(Tecnologías de la Información y la Comunicación) prevé que para el 2025 utilizará el 20% de la electricidad 

mundial y emitirá el 5,5 % de todas las emisiones de carbono, que podrían llegar al 14% en 2040.7 

Por qué ocurre esto 

Tanto el proceso para entrenar una IA como su funcionamiento requieren de una gran cantidad de energía, 

con las consecuentes emisiones de CO2 asociadas. Esto se debe a que la IA no deja de ser una máquina que 

hace muchos cálculos muy complejos con una cantidad inmensa de datos y, por lo tanto, requiere de recursos 

informáticos que demandan un gran consumo energético. 

Recordemos que entrenar una IA, especialmente cuando contiene una red neuronal, puede llevar semanas o 

meses, tiempo en el cual es necesario suministrarle energía a los super ordenadores en los que se desarrollan. 

Y, después, se genera un nuevo consumo energético cada vez que se ejecuta un algoritmo, por lo que tanto la 

consulta como la modificación constante de las inmensas bases de datos que almacenan las IA tienen un gran 

impacto en forma de huella de carbono. 

Es por esto que la sostenibilidad de la IA debe ser legislada adecuadamente, para frenar y no aumentar la 

huella de carbono en nuestro planeta. Necesitamos medidas específicas para hacer frente a este gran 

problema y ya hay iniciativas en este sentido para desarrollar algoritmos verdes que consuman menos 

recursos y sean más respetuosos con nuestro planeta. 

6  ¿La IA podría decidir quién debe ser salvado o salvada? 

Para abordar esta cuestión podemos analizar el ejemplo del coche autónomo que, ante una situación de 

emergencia como quedarse sin frenos, tiene que tomar una decisión sobre a quién es preferible atropellar: a 

una abuela o a un niño. Este es un dilema ético típico cuando pensamos en la IA y pone de manifiesto la 

importancia de la ética en el desarrollo de las tecnologías. 

Las personas tomamos decisiones morales a diario. Cuando quien conduce decide pisar el freno para evitar 

chocar con un peatón o una peatona, está tomando la decisión moral de trasladar el riesgo a las personas del 

coche. Ocurre lo mismo si gira el volante para desviarse porque sólo puede salvar a una persona de las dos 

que hay en el paso de peatones, aunque quizás la elección se haga de forma inconsciente. 

A quién salvarías tú, ¿a la abuela o al niño? ¿Crees que sólo hay una respuesta correcta? 

                                                                    
7 Según el reportaje “Eficiencia Energética: Reto de los Data Centers del Futuro” de Data Center Dynamics. 

https://www.datacenterdynamics.com/es/features/eficiencia-energ%C3%A9tica-reto-de-los-data-centers-del-futuro/
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En el caso del coche autónomo que, con los frenos rotos, se dirige a toda velocidad hacia una abuela y un niño 

y que desviándose un poco sólo puede salvar a una persona, la diferencia está en que la decisión será tomada 

por el algoritmo del coche, que decidirá quién debe ser salvado o salvada. 

Por qué ocurre esto 

Un coche autónomo es un vehículo capaz de detectar su entorno y moverse con poca o ninguna intervención 

humana, por lo que debe estar preparado para comprender y actuar ante cualquier situación.  

Para que el vehículo se mueva con seguridad y comprenda su entorno de conducción, una infinidad de 

sensores diferentes a lo largo del coche deben capturar una enorme cantidad de datos en todo momento. 

Estos datos son procesados por el sistema informático de conducción autónoma del vehículo, que también 

debe recibir una formación considerable para comprenderlos y poder tomar decisiones ante cualquier 

situación de tráfico imaginable. 

Así, dependiendo de la programación y de la formación que se le dé al coche autónomo, este decidirá quién 

debe salvarse (y, por consiguiente, quién es más prescindible en comparación con la otra persona). 

En otros apartados ya abordamos cuestiones que entran en juego en este caso: 

 La falsa percepción de neutralidad y objetividad que se tiene de las IA en la sociedad. Es necesario 

tener claro que la decisión que tome la máquina estará condicionada por su entrenamiento. 

 Los sesgos (de género, raza, etnia, capacidad, etc.) podrían afectar a esta decisión si, por ejemplo, se 

entrena al coche con ejemplos en los que, aunque sea inconscientemente, siempre se decida salvar a 

personas blancas. 

Por último, hay que tener en cuenta que este es un ejemplo paradigmático que ilustra la relevancia de la ética 

en la IA, pero no es el único. Otros ejemplos pueden estar relacionados con la implementación de sistemas de 

IA en los tribunales de justicia (¿a quién liberarían y a quién condenarían?) o en el proceso de distribución de 

fondos públicos (¿a quién beneficiarían las inversiones escogidas?). 

7  ¿La IA podría desafiar nuestra privacidad? 

Cuando el alumnado (o cualquier persona) emplea las RRSS (Instagram, Tiktok, Twich, Facebook, etc.) los 

algoritmos de IA recopilan silenciosamente los datos de los perfiles que ven, de los anuncios que miran, de 

los enlaces en los que hacen clic, etc., además del tempo que dedican, la hora del día en la que las emplean y 

la localización desde la que usan cada aplicación en concreto. 

En realidad, recopilan muchos más datos de los que creemos: nuestra imagen, las amistades que tenemos, las 

cosas que hacemos, lo que nos interesa en cada momento, dónde estamos a cada hora del día, etc. Como 

resultado, entre la inmensidad de datos que hay en la red se encuentra también un retrato bastante fidedigno 

de cada persona que la utiliza (a veces con detalles que ni uno o una misma conoce de sí). 

Todos estos datos pueden emplearse para fines muy diversos y a veces éticamente cuestionables. Por 

ejemplo, el reconocimiento facial mediante fotografías o vídeos permite la identificación de las personas y, 

por lo tanto, la creación de perfiles de búsqueda especializados que ya se están aplicando a la vigilancia de 

poblaciones enteras y a la vigilancia selectiva. 
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Por qué ocurre esto 

La IA incrementó enormemente las posibilidades de recogida de datos personales en la red, así como de 

análisis de estos, y ya vimos en otros apartados de esta guía el valor que tienen estos datos para instituciones 

y empresas. De hecho, hoy en día los propios datos son ya un valor de mercado, la moneda con la que pagamos 

todos los servicios gratis de los que disfrutamos en la red. Además, gran parte de estos datos se intercambian 

entre entidades a cambio de una tasa económica, muchas veces sin ningún tipo de control. 

Esto se debe a que, en las últimas décadas, la tecnología 

avanzó a pasos agigantados sin que hubiese una respuesta 

internacional ágil para reglamentarla o legislarla. 

A través de la ética en la IA se pretende controlar quien 

recoge los datos, quien tiene acceso a ellos y como se 

emplean para modificar nuestro comportamiento tanto en 

la red como fuera de ella, ya que, como vimos previamente, 

los algoritmos pueden utilizarse para orientar las 

decisiones de personas o grupos. 

Por este motivo, y dada la edad cada vez más temprana a 

la que se comienzan a utilizar estas tecnologías, es 

fundamental que el alumnado sea consciente de los 

problemas de privacidad que se derivan de su uso 
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3.5.1 Ética 
Como acabamos de ver, el desarrollo de sistemas de IA puede tener importantes consecuencias en nuestra 

sociedad, muchas de ellas no deseadas que incluso vayan en detrimento de nuestros derechos individuales y 

colectivos. Las decisiones que toman las IA pueden tener efectos directos en la vida de las personas o efectos 

indirectos en la perpetuación o eliminación de situaciones injustas como la desigualdad social. 

Sin embargo, es importante recordar que la IA es una máquina que aprende a partir de datos y de los 

patrones que encuentra en esos datos. No tiene conciencia ni empatía y, por lo tanto, no tiene ética.  

La ética de una persona es el conjunto de principios y sistemas morales que gobiernan su comportamiento. Es 
decir, son los valores que nos guían a la hora de decidir si una opción es buena (correcta) o mala (incorrecta). 
Aunque la ética tiene una gran dimensión personal, ya que no todas las personas pensamos igual, tiene 
también una importante dimensión social: aquello que se considera correcto o incorrecto en una sociedad. 
Así, con independencia de lo que alguien concreto pueda creer, hoy en día compartimos socialmente que la 
discriminación por motivos de raza o género (entre otras) está mal y es éticamente reprobable.8  

En un inicio, la única forma que tiene una IA de reconocer lo que es correcto o incorrecto es el etiquetado de 

los datos que hace la persona o el equipo que la entrena. Por lo tanto, su ética y sus propósitos no serán otros 

que los de quien la desarrolle: 

 Si dicha persona tiene malas intenciones, la IA responderá a estas.  

 Por el contrario, si en su desarrollo se aplican principios socialmente éticos, la IA aprenderá y aplicará 

estos principios.  

Una vez entrenada, la IA podrá evolucionar aprendiendo de nuevos datos. Estos datos pueden, también, 

determinar la ética que la máquina aprenda: si un bot conversacional entrenado correctamente recibe 

multitud de comentarios racistas puede terminar aprendiendo que esa es la forma natural de comunicarse de 

las personas y volverse racista.  

Por este motivo, es necesario también monitorear, comprobar y probar los resultados de los proyectos de IA, 

para entender bien como se están comportando y asegurar que no van en contra de nuestra ética. 

Por lo tanto, es fundamental tener clara la ética con la que queremos construir o desarrollar la 

tecnología, pues de otra forma corremos el riesgo de obtener resultados que vayan en contra de 

nuestros principios, es decir, que la IA no respete nuestros valores morales y de resultados sesgados o 

abiertamente racistas, machistas etc.  

Por otra parte, dado que la IA no tiene conciencia, ética ni capacidad para razonar, será importante pensar 

quien es responsable de las acciones de un robot. En este sentido, parece existir consenso en que debe 

haber una rendición de cuentas y de responsabilidades y que esta responsabilidad debe ser distribuida entre 

todos los actores que intervienen en su actuación: tanto las personas que las diseñan y las desarrollan como 

las y los usuarios, el software y el hardware. 

                                                                    
8 Cabe señalar que aquello que se considera ético varía en función de la sociedad y del momento histórico en el que nos 

encontremos. 
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PARA SABER MAS: La ética de las máquinas 

Ya en 1942 Isaac Asimov estableció la ética de las máquinas a través de las “Tres leyes de la robótica”:  

1. Un robot no puede dañar a un ser humano o, por inacción, permitir que un ser humano sufra daños. 

2. Un robot debe obedecer las órdenes dadas por los seres humanos, excepto cuando dichas órdenes 

entren en conflicto con la primera ley. 

3. Un robot debe proteger su propia existencia, siempre que no entre en conflicto con la primera o la 

segunda ley. 

Con todo lo aprendido podemos considerar esas reglas como de mínimos. Por eso, el último documento 

“Directrices éticas para una IA fiable” de la Comisión Europea sugiere 7 requisitos para lograr una IA fiable: 

1. Acción y supervisión humana: derechos fundamentales, acción y supervisión humana. 

2. Solidez técnica y seguridad: capacidad para resistir ataques y seguridad, precisión, fiabilidad y 

reproductibilidad. 

3. Gestión de la privacidad y de los datos: respeto a la privacidad, calidad e integridad de los datos y 

al acceso a los mismos. 

4. Transparencia: trazabilidad, explicabilidad y comunicación. 

5. Diversidad, no discriminación y equidad: ausencia de sesgos injustos, accesibilidad y diseño 

universal, así como la participación de todas las partes interesadas. 

6. Bienestar ambiental y social: sostenibilidad y respeto al medio ambiente, impacto social, sociedad 

y democracia. 

7. Rendición de cuentas: auditable, minimización de los efectos negativos y notificación de estos, 

búsqueda del equilibrio y la compensación. 

Para cumplir estos requisitos debería llevarse a cabo una evaluación constante, ya que los sistemas de IA 

evolucionan constantemente. 

https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/d3988569-0434-11ea-8c1f-01aa75ed71a1
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3.5.2 Sostenibilidad 
En 1987, la Comisión Brundtland de las Naciones Unidas definió a sostenibilidad como "atender las 

necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus 

propias necesidades".  

De esta forma, el desarrollo sostenible será aquel modelo de progreso que garantice el equilibrio entre el 

crecimiento económico, el cuidado del medio ambiente y el bienestar social, empleando los recursos 

existentes sin poner en peligro los recursos del mañana. 

 

La IA puede contribuir a este desarrollo sostenible ayudando a predecir errores y a planificar mejor el futuro 

de nuestro planeta, construyendo ciudades más eficientes, empleando los recursos de forma sostenible y 

reduciendo y gestionando mejor los residuos que generamos, entre otros. 

Según un estudio publicado en Nature Communication, la IA puede facilitar el cumplimiento del 79% de los 

ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas): 

 La IA podría analizar bases de datos interconectadas a gran escala para desarrollar acciones conjuntas 

dirigidas a preservar el medio ambiente, comprendiendo el cambio climático y creando modelos de 

los posibles impactos de este. 

 La IA podría apoyar sistemas energéticos con bajas emisiones de carbono, con una gran integración 

de las energías renovables, y ayudar así a mejorar la eficiencia energética, necesaria para hacer frente 

al cambio climático. 

 La IA podría emplearse para mejorar la salud de los ecosistemas, la conservación de áreas costeras y 

marinas y para prevenir y reducir la contaminación marina identificando automáticamente vertidos 

marinos. 

 La IA podría ayudar a identificar y revertir tendencias de desertización procesando grandes 

cantidades de imágenes de satélite en poco tiempo. 

https://www.nature.com/articles/s41467-019-14108-y
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Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos esfuerzos sobre la acción climática pueden verse 

menguados por las altas necesidades energéticas de las aplicaciones de IA, especialmente si se emplean 

fuentes de energía no renovables. 

3.5.3 Aspectos legales 
Como vimos anteriormente, el desarrollo tecnológico de la IA es muy rápido y sus beneficios para la sociedad 

son múltiples. Sin embargo, aunque la mayoría de los desarrollos de IA pueden presentar un riesgo bajo o nulo, 

algunos de estos sistemas pueden entrañar peligros significativos que deben prevenirse, tratarse y abordarse 

para evitar situaciones no deseadas. Por eso es necesaria una actuación legislativa. 

En el momento de redactar esta guía (año 2022) la legislación concreta sobre IA es muy escasa y reciente. 

Encontramos la mayoría de propuestas legislativas a nivel europeo, que tendrán que ser trasladadas 

progresivamente a las legislaciones de los estados miembros: 

 Libro Blanco sobre la Inteligencia Artificial (2020) 

El documento, publicado el 19 de febrero de 2020, ofrece alternativas políticas para facilitar un 

desarrollo seguro y fiable de la IA en Europa, que respete plenamente los valores y derechos de la 

ciudadanía de la UE. 

Accede al documento: Libro blanco sobre la Inteligencia Artificial – un enfoque europeo orientado a 

la excelencia y a la confianza 

 Ley de Inteligencia Artificial (2021) 

En julio de 2020 se anunció la creación del Consejo Asesor de Inteligencia Artificial para un uso ético 

y seguro de la misma, que fue el encargado de redactar la Ley de Inteligencia Artificial presentada el 

21 de abril de 2021. 

Se trata de una propuesta de la Comisión Europea que tiene por objecto garantizar la protección de 

los derechos fundamentales y de la seguridad de las personas usuarias, con el fin de que haya 

confianza en el desarrollo y en la adopción de la IA. Con un enfoque normativo, establece unos 

principios que deben cumplir los sistemas de IA para gestionar los riesgos y problemas (salud, 

seguridad y derechos fundamentales) vinculados a estos, sin impedir el desarrollo tecnológico. 

Accede al documento: Propuesta de reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo por el que se 

establecen normas harmonizadas en materia de Inteligencia Artificial (Ley de Inteligencia Artificial) 

y se modifican determinados actos legislativos de la Unión 

 Resolución del Parlamento Europeo sobre la Inteligencia Artificial en los sectores 

educativo, cultural y audiovisual (2021) 

El 19 de mayo de 2021 el Parlamento Europeo aprobó una resolución sobre el empleo de la 

inteligencia artificial en la educación, la cultura y el sector audiovisual en la que demanda que las 

tecnologías de IA se diseñen de forma que protejan la no discriminación, la igualdad de género y la 

https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/commission-white-paper-artificial-intelligence-feb2020_es.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/commission-white-paper-artificial-intelligence-feb2020_es.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021PC0206&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021PC0206&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021PC0206&from=EN
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diversidad social, cultural y lingüística: “la inteligencia debe ser entrenada para no replicar la 

discriminación”. 

En el ámbito de la educación, los eurodiputados y las eurodiputadas subrayan que el profesorado 

siempre debe poder corregir las decisiones tomadas por los agentes de la IA, especialmente en lo que 

se refiere a la selección y a la evaluación del alumnado. También destacan la necesidad de mejorar 

las habilidades digitales en toda Europa y de formar y preparar al profesorado para el uso de la 

tecnología de la IA en la educación. 

Accede al documento: Resolución del Parlamento Europeo, del 19 de mayo de 2021, sobre 

Inteligencia Artificial en la educación, la cultura y el sector audiovisual 

 Ley de Gobernanza de Datos (2021) 

El 30 de noviembre de 2021 el Parlamento y el Consejo Europeo llegaron a un acuerdo provisional 

sobre la “Ley de Gobernanza de Datos” que tiene por objetivo aumentar la disponibilidad de datos 

para las empresas y los nuevos proyectos de negocio con el fin de estimular la innovación. 

Accede a los documentos: 

Propuesta de reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo relativo a la gobernanza europea de 

datos (Ley de Gobernanza de Datos) 

Resumen del informe de la evaluación de impacto que acompaña al documento ‘Propuesta de 

Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo relativo a la gobernanza europea de datos (Ley 

de Gobernanza de Datos)’ 

 Informe final de la Comisión Especial sobre la Inteligencia Artificial en la Era Digital 

(2022) 

El 18 de junio de 2020 el Paramento Europeo creó la Comisión Especial sobre la Inteligencia Artificial 

en la Era Digital (AIDA) con la finalidad de analizar el impacto futuro de la IA en la economía de la UE 

y su contribución al valor empresarial y al crecimiento económico.  

Esta comisión aprobó su informe final el 22 de marzo de 2022, en el que establece una hoja de ruta 

para la IA con recomendaciones específicas para la UE y los Estados miembros. En este informe, la 

AIDA pide una estrategia europea para un uso seguro de la IA, sobre todo en lo que respecta la infancia 

y a la reducción de la brecha de género en este ámbito, así como a la promoción de una IA centrada 

en el ser humano, fiable, integradora, basada en los derechos fundamentales y que gestione los riscos 

y aproveche los beneficios de la IA. 

Además, dicho informe considera la Unión Europea como el primer bloque de países que introduce 

legislación en materia de IA y que tiene potencial para iniciar el debate y contribuir al desarrollo de 

reglas y normas globales.  

Accede al documento: Informe sobre la Inteligencia Artificial en la Era Digital 

https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2021-0238_EN.pdf
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2021-0238_EN.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020PC0767&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020PC0767&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0296&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0296&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020SC0296&from=ES
https://www.europarl.europa.eu/cmsdata/246872/A9-0088_2022_EN.pdf
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A nivel estatal, la ley 22/2021 del 28 de diciembre de Presupuestos Generales del Estado Español para el 

año 2022, en la disposición adicional centésima trigésima, autorizó al Gobierno a impulsar la creación de la 

Agencia Española de Supervisión de la Inteligencia Artificial (AESIA), que tendrá por cometido desarrollar 

medidas para la reducción de riesgos sobre seguridad, salud y derechos fundamentales que puedan derivarse 

del empleo de la IA. 

Y a nivel autonómico, la Xunta de Galicia y la Axencia para a Modernización Tecnolóxica de Galicia (AMTEGA) 

publicaron en el 2021 el documento “Estrategia Gallega de Inteligencia Artificial 2030. Cara a una Galicia 

Inteligente” como una hoja de ruta para promover el empleo de la IA en sectores clave de la economía gallega, 

mejorar servicios como la sanidad o la política social, potenciar el patrimonio cultural y el turismo, apoyar a 

las pequeñas y medianas empresas en el proceso de transformación digital y formar al capital humano para 

que desarrolle habilidades digitales avanzadas en IA 

3.5.4 Oportunidades y preocupaciones fundamentales que propone la IA 
Como vimos en los apartados anteriores, la IA ofrece muchas oportunidades de mejora de la sociedad, pero 

también puede generar determinados problemas que debemos conocer para prevenirlos durante su 

desarrollo y uso. A continuación señalamos, para cada ámbito temático, algunas de estas oportunidades y 

preocupaciones: 

1. Impacto medioambiental 

Preocupaciones  

Los grandes centros de datos, de almacenamiento (nube) y de cómputo requerido para la IA son una buena 

parte del problema de consumo de energía, generación de calor y huella de carbono de nuestro planeta. El 

sector digital es responsable de más del 2% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero y la 

extracción de datos consume casi el 10% de la energía a nivel mundial, por lo que es necesario abordar este 

alto consumo de energía y la consiguiente emisión de carbono. 

  

https://www.boe.es/boe/dias/2021/12/29/pdfs/BOE-A-2021-21653.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2021/12/29/pdfs/BOE-A-2021-21653.pdf
https://amtega.xunta.gal/sites/w_amtega/files/20210608_estrategia_ia_gl.pdf
https://amtega.xunta.gal/sites/w_amtega/files/20210608_estrategia_ia_gl.pdf
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Oportunidades 

Una IA fiable ofrece un potencial enorme para reducir el impacto que ejerce el ser humano sobre el medio 

ambiente, pues los datos que nos ofrecen los satélites pueden ayudar, por ejemplo, a: 

 Mejorar la investigación sobre, por ejemplo, la contaminación o la deforestación. 

 Reducir las emisiones de efecto invernadero. 

 Prevenir y responder de forma rápida ante desastres naturales como los incendios forestales. 

 Mejorar la gestión de los ecosistemas terrestres y marinos y la restauración de los hábitats. 

 Mejorar la producción en la industria y hacerla más eficiente reduciendo la generación de residuos y 

las emisiones contaminantes.  

Además, realizando un seguimiento del consumo podrán hacerse recomendaciones en tiempo real para un 

uso más eficiente de la energía. 

 

2. Privacidad, transparencia y derechos fundamentales 

Preocupaciones  

Una recogida global de datos proporciona información de las personas usuarias que puede generar una 

explotación de los mismos para obtener beneficios comerciales y políticos. Por ejemplo, los anuncios dirigidos 

generan preocupación sobre las posibles manipulaciones de consumidores y consumidoras.  

Oportunidades 

Siempre que se recojan y gestionen de forma adecuada, el empleo de la IA para el tratamiento de los datos 

personales también podría brindar nuevas oportunidades para reforzar los derechos fundamentales de las 

personas. Por ejemplo, permitiría agilizar los trámites administrativos y disminuir la carga burocrática de 

muchas gestiones que la ciudadanía hace en su día a día, pues brindaría la posibilidad de articular sistemas de 

gestión de datos compartidos por las administraciones y de unificación de expedientes. Esto podría servir, 

entre otras cosas, para garantizar que los servicios médicos de cualquier parte del territorio (España o Europa, 

por ejemplo) tuvieran acceso al historial de la o el paciente que lo necesite, para agilizar solicitudes de ayudas 

o subsidios que tengan requisitos vinculados a otras administraciones, o para evitar que una misma persona 

tenga que introducir sus datos repetidamente dependiendo de con que administración se esté relacionando. 

Por otra parte, la capacidad de análisis de la IA podría emplearse para detectar noticias falsas o perfiles 

empleados con fines nocivos (como bots programados para estafar). Pero es necesario tener en cuenta que 

para que la recogida y el intercambio masivo de datos pueda constituir una oportunidad, estos deben limitarse 

a datos anónimos y no personales y, además, las personas debemos estar protegidas por la legislación y poseer 

un control total sobre nuestros datos a través de mecanismos sencillos de acceso, rectificación, oposición, 

supresión y limitación del tratamiento (en Europa contamos con el Reglamento General de Protección de 

Datos – RGPD).  
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3. Vigilancia selectiva o masiva 

Preocupaciones  

La IA posibilita una identificación cada vez más eficiente de las personas (reconocimiento facial, datos 

biométricos, detectores de mentiras, evaluación de la personalidad utilizando microexpresiones, detección 

da voz etc.) que puede utilizarse para limitar la libertad y la autonomía de las personas, tanto a nivel individual 

como colectivo. Por ejemplo, la libertad de reunión y protesta o la de culto pueden verse amenazadas, ya que 

es posible rastrear y controlar a personas vinculadas a ciertas creencias o involucradas en determinadas 

acciones. 

Oportunidades  

La identificación cada vez más eficiente de las personas también puede tener un resultado positivo y en 

consonancia con los valores éticos: detectar fraude, blanqueo de capitales, financiación del terrorismo etc. 

Pero, para preservar la autonomía de las personas, debe diferenciarse entre identificación, seguimiento y 

rastreo y entre vigilancia selectiva o masiva, de forma que la vigilancia deberá estar siempre claramente 

justificada, recogida en la legislación existente y ser consentida. Las personas debemos ser conocedoras en 

todo momento de si estamos interactuando con un sistema de IA o con una persona real, así como de si se 

están recopilando nuestros datos. Además, debemos poder preguntar esta información en caso de duda y 

disponer de cláusulas claras y transparentes para dar nuestra aprobación. 

 

4. Salud 

Preocupaciones 

Un uso indebido y desmesurado de las tecnologías de la IA podría llevar a un escenario en el que la toma de 

decisiones médicas esté basada exclusivamente en algoritmos de la IA, anulando o sustituyendo las 

decisiones de profesionales de la medicina por las de los agentes inteligentes, los cuales pueden estar 

tomándolas sin tener fundamentos suficientes (por ejemplo, sin tener en cuenta las particularidades de cada 

paciente). 

 

Oportunidades  

La IA puede analizar grandes conjuntos de datos clínicos a nivel mundial, lo que permitirá mejorar los 

diagnósticos, tratamientos y desarrollo de medicamentos en un tiempo récord. Una mayor y mejor 

información sobre las condiciones climáticas y ambientales también puede ayudar a prevenir brotes de 

enfermedades, a controlar su propagación o a desplegar los recursos médicos de una forma más eficiente, 

como vimos en el caso de la pandemia de la Covid 19 o de la varicela del mono. Además, la IA tiene potencial 

para ayudar con el cuidado de personas mayores o para vigilar las condiciones de personas enfermas en 

tiempo real, así como para personalizar los tratamientos médicos. Por lo tanto, un uso adecuado de la IA 

puede ayudar a salvar muchas vidas. 
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5. Transporte y accesibilidad 

Preocupaciones  

Según Microsoft, en el año 2025 el 100% de los coches estarán conectados y enviarán, recibirán y analizarán 

enormes cantidades de datos, lo que traslada a este ámbito las preocupaciones medioambientales, de 

privacidad y de vigilancia. 

Además, con el desarrollo de servicios o aparatos que emplean la IA podemos encontrarnos con situaciones 

nuevas no reguladas, por ejemplo, ¿Quién es responsable de los daños de un accidente en el cual está 

implicado un coche autónomo: la persona propietaria, la empresa que lo fabricó o quien lo programó? E 

incluso, recuperando lo hablado en los debates propuestos para el aula, podríamos llegar a un escenario 

donde sea la IA de un coche autónomo la que decida quien morirá en un accidente de tráfico. 

Oportunidades 

La IA puede proveernos de sistemas de transporte inteligente, optimizar rutas, posibilitar que las personas 

con problemas de visión sean más independientes, minimizar atascos, predecir y reducir el número de 

accidentes de tráfico detectando distracciones, fatigas, averías, etc. 

 

6. Desigualdades entre países 

Preocupaciones 

Los países empobrecidos corren el riesgo de verse afectados por la brecha tecnológica, económica y social 

debido a la falta de inversión de las grandes empresas en infraestructuras tecnológicas básicas. Una brecha 

que, recordemos, se ve ampliada con la incorporación de las tecnologías de IA. 

 

Oportunidades 

La IA podría contribuir a mitigar estas desigualdades, por ejemplo, con el análisis de datos para mejorar las 

cosechas y aumentar las ganancias, optimizar el envío de suministros a personas refugiadas que huyen de 

guerras y otros padecimientos o ayudar en desastres naturales, entre otras.  

Cabe señalar que estas iniciativas no deberían depender sólo de entidades benéficas o sin ánimo de lucro 

como las ONGDs, sino también de los gobiernos y de las empresas tecnológicas que deberían financiar 

proyectos, infraestructuras, industrias, maquinarias, transportes, etc. con potencial de crear trabajo y capital 

en los países empobrecidos. Esto se traduciría en un incremento de su productividad y, por lo tanto, de su 

riqueza, repercutiendo positivamente en la calidad de vida de estas poblaciones. 
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7. Diferencias sociales, culturales y de género 

Preocupaciones 

La IA puede perpetuar e incluso ampliar las desigualdades estructurales existentes en nuestras sociedades 

(género, raza, etnia, capacidad, etc.) si no se pone especial atención a la diversidad en su diseño de los 

algoritmos o en la recopilación de datos.  

Históricamente, la IA fue diseñada por y para hombres blancos de clase alta, que eran los que ocupaban las 

posiciones de poder y decisión en el campo del desarrollo tecnológico. Esta tendencia continúa hoy en día 

cuando, por ejemplo, sólo el 22% de las personas que se dedican profesionalmente a IA son mujeres. Derivado 

de esto, carecemos de datos de una gran parte de las poblaciones minoritarias y minorizadas, y esta falta de 

representación o diversidad puede nesgar de forma intencionada o involuntaria los datos y los algoritmos que 

emplea la IA, replicando los nesgos estructurales de la sociedad. 

De esta forma, emplear la IA para tomar determinadas decisiones como contratar o despedir a alguien, ofrecer 

préstamos o resolver procesos penales puede suponer un riesgo, ya que estas decisiones pueden estar 

influenciadas (nesgadas) por trazos personales como la etnia, el sexo o la edad incluidos en los datos que se 

procesan. 

Oportunidades 

La IA puede ayudar a disminuir e incluso desmantelar las desigualdades estructurales, ayudando a crear una 

sociedad más justa, igualitaria y fraterna, si se garantiza la participación de grupos diversos en la recopilación 

de datos y en el diseño de algoritmos, al tiempo que se pone la mirada justamente en diseñar algoritmos sin 

nesgos. De esta forma, la IA podría favorecer el respeto a todas las culturas y a la diversidad de las personas. 

Así mismo, se pueden diseñar sistemas de IA dirigidos específicamente a los grupos más vulnerables que 

tengan como finalidad la reducción de las desigualdades, en lugar de emplearlos para vigilar a estas personas 

con fines como la predicción de riesgos a la hora de ofrecer créditos o la prevención de delitos y fraudes 

(actuaciones que derivan de la consideración de que las personas vulnerables están más abocadas a la 

delincuencia). Por ejemplo, podría usarse la IA para cubrir sus necesidades básicas o mejorar sus condiciones 

de vida con algoritmos que ayuden a la búsqueda de empleo, a la distribución de medicamentos, a gestionar 

ayudas para el consumo eléctrico, la vivienda o la alimentación. 

 

8. Educación 

Preocupaciones 

Derivado de la brecha digital existente entre países enriquecidos y empobrecidos, la incorporación de la IA (y 

otras tecnologías) a la educación podría amplificar las desigualdades de acceso y aprovechamiento a la misma 

que existen en el mundo. Hoy en día, el 71% de la juventud del planeta emplea internet en su día a día, pero 

aún hay 346 millones de chicos y chicas que no están conectados a la red. Esto supone que las personas de 

entre 15 y 24 años que viven en las zonas más vulnerables del mundo se ven privadas de una educación digital 
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acorde con los avances tecnológicos que se dan en otras partes del planeta.9 Es decir, además de sufrir las 

brechas históricas de pobreza y exclusión social, se arriesgan a perder el tren de la economía digital. 

Por otra parte, la IA puede ofrecer oportunidades de apoyo al personal docente en ciertas tareas educativas y 

pedagógicas, pero no deberíamos caminar hacia un escenario donde la figura docente sea desplazada, ya que 

la interacción con el alumnado y la colaboración entre docentes es esencial para garantizar una educación de 

calidad. Si bien los agentes de la IA pueden estar programados para realizar ciertas tareas (por ejemplo, 

corregir exámenes), no tienen la capacidad de analizar la inmensa cantidad de estímulos y variables que se 

pueden dar en una clase y carecen de las habilidades emocionales y relacionales que permiten al profesorado 

tratar al alumnado con empatía, comprendiendo sus casuísticas personales (personalidad, influencia del 

entorno, momento vital, habilidades y destrezas, etc.) y adaptando la docencia a las necesidades del grupo y 

de las personas. 

 Oportunidades 

Introducir las nuevas tecnologías de la información y la comunicación en los sistemas educativos, así como la 

educación en línea en las zonas más vulnerables, aisladas o empobrecidas del planeta, podría aumentar la 

escolarización, algo imprescindible para que la juventud pueda formar parte de la economía digital y cambiar 

el futuro de sus países. 

Así mismo, la IA puede proporcionar métodos de enseñanza-aprendizaje personalizados y garantizar la 

inclusión de las personas con capacidades diferenciadas o necesidades educativas especiales, para que cada 

alumna y cada alumno desarrolle al máximo sus capacidades. 

 

9. Empleo  

Preocupaciones  

Está aumentando el uso de herramientas asistidas por IA para realizar entrevistas por videoconferencia, 

evaluaciones en red y toma de decisiones para la contratación de personal. Esta tecnología carece del “ojo 

clínico”, de la empatía y de la intuición humana, y dependiendo del diseño del algoritmo y de los datos de 

entrenamiento utilizados puede contribuir a la perpetuación de las discriminaciones laborales por razón de 

género, raza, etnia, nacionalidad, capacidad, etc. 

Para evitar esto, los procesos de evaluación y de selección deberán ser plenamente transparentes, con 

información sobre su finalidad y su metodología. Deberán también estar diseñados para impedir la 

discriminación y garantizar la equidad, y, en el caso de que la evaluación de lugar a una consecuencia negativa, 

tendrán que ofrecer mecanismos para impugnar y rectificar dicha evaluación. 

Por otra parte, los avances en IA en la industria podrían eliminar un gran número de puestos de trabajo. 

Aumentando el desempleo especialmente de las personas menos cualificadas. Sin embargo, estos avances 

también llevarán a la creación de nuevos puestos de trabajo, por lo que se puede evitar ese escenario con 

                                                                    
9 Según el informe “Niños en un mundo digital” de Unicef. 

https://www.unicef.org/media/48611/file
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actuaciones dirigidas a la educación y a la formación que tendrán un papel fundamental para prevenir el 

desempleo y crear mano de obra cualificada. 

Oportunidades 

Incorporar las entrevistas digitales y las herramientas de IA en los procesos de selección y evaluación puede 

ser positivo en múltiples aspectos: 

 Eliminar tareas repetitivas en el análisis de currículums. 

 Permitir una comparación más ágil de las capacidades de las personas candidatas. 

 Favorecer una mayor conectividad entre personas candidatas y empleadoras, evitando 

desplazamientos y ahorrando costes y tiempo. 

 Minimizar o eliminar la subjetividad y los posibles nesgos de la persona entrevistadora.  

Además, la IA podrá emplearse para detectar las necesidades de formación y capacitación del personal 

trabajador para dar respuesta a las futuras necesidades de la industria. 

 

10. Alimentación y agricultura 

Preocupaciones 

El uso de la IA en agricultura puede tener riesgos para la seguridad alimentaria. Las nuevas tecnologías deben 

ser probadas adecuadamente en entornos experimentales que garanticen la seguridad y la protección contra 

fallos accidentales y consecuencias no deseadas. De otra forma, podrían darse escenarios en los que la IA 

tomase decisiones tendentes a aumentar la productividad que no tuvieran en cuenta el impacto ambiental o 

la seguridad alimentaria. 

Por otra parte, la brecha digital es muy evidente en el sector de la agricultura, donde los pequeños 

productores y productoras están en desventaja frente a las grandes corporaciones y empresas a la hora de 

acceder al comercio electrónico, a los registros de transacciones con tecnología de cadena de bloques 

(trazabilidad), al control de plagas, a la genética de los cultivos, a la alerta temprana ante amenazas de 

seguridad alimentaria, etc. 

Oportunidades 

La IA podría emplearse para construir un sistema alimentario sostenible y menos derrochador ayudando a 

minimizar el uso de fertilizantes y pesticidas, a optimizar el riego, a conservar la salud del suelo, a mejorar el 

bienestar animal, a identificar y mejorar especies, a mejorar la productividad (duplicándola incluso) y a reducir 

el impacto ambiental, así como a transformar los sistemas agroalimentarios con el fin de erradicar el hambre 

y reducir la pobreza. 

De esta forma, la IA puede convertirse en una potente herramienta para hacer frente a los grandes desafíos 

de seguridad alimentaria mundial: la necesidad de alimentar a la creciente población mundial, el cambio 

climático, las demandas de tierra para producción de biocombustibles y la disminución de la cantidad y 

calidad del suelo de cultivo. 
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11. Armamento 

Preocupaciones 

Por una parte, la IA podría emplearse para articular estrategias de defensa y ataque basadas en la piratería 

informática y en el phishing o para atacar sistemas clave en la guerra cibernética. 

Por otra, en la actualidad ya encontramos países e industrias que están investigando y desarrollando armas 

letales autónomas (misiles con blancos selectivos y máquinas con aptitudes cognitivas y de aprendizaje 

capaces de decidir cuándo, dónde y contra quién combatir sin intervención humana). Esto presenta problemas 

desde el punto de vista ético, ya que puede dar lugar a carreras de armamento incontrolables y crear 

contextos militares sin control humano.  

Oportunidades 

Se prevé que la IA se emplee en la prevención de delitos y en la aplicación del sistema judicial, por ejemplo, 

evaluando con mayor precisión los riesgos de fuga de prisioneros y prisioneras o reduciendo y previniendo 

ataques terroristas, ya que esta tecnología puede procesar conjuntos de datos más rápido que las personas. 

De hecho, hoy en día las plataformas en línea ya emplean la IA para detectar y reaccionar ante 

comportamientos ilegales e inapropiados y en el campo militar puede emplearse ya para detectar y atacar 

sistemas clave en la llamada guerra cibernética. 

 

 

Para que sólo las oportunidades se vuelvan una realidad y la IA beneficie realmente a todas las personas, los 

gobiernos, los líderes industriales, las instituciones educativas y los sindicatos tienen la responsabilidad de: 

 Ayudar a la ciudadanía a realizar la transición hacia una etapa digital, ofreciendo seguridad y 

garantizando el mantenimiento de los derechos individuales y colectivos. 

 Ofrecer la formación y la cualificación que requerirán los puestos de trabajo del futuro. 

 Diseñar un marco educativo para quien diseña, comercializa, aplica, mantiene y emplea herramientas 

de IA. 

 Ofrecer vías de reciclaje profesional para aquellas personas que trabajan hoy en empleos que 

quedarán obsoletos. 

 Desarrollar marcos legislativos comunes, aplicables y transparentes que garanticen los derechos de 

las personas y limiten las acciones dañinas de empresas o instituciones. 

 Desarrollar acuerdos marco que supervisen y limiten el desarrollo de tecnología que no se ajuste a 

principios éticos (incluido, pero no limitado, al armamento). 

 Desarrollar medidas tendentes a reducir y no a ampliar la brecha entre países empobrecidos y países 

enriquecidos 

Mientras tanto, desde nuestras aulas podemos ir formando a nuestro 

alumnado para que desarrollen una conciencia crítica hacia la IA que 

les permita desenvolverse en un mundo cada vez más digital de una 

forma segura, respetuosa y lo más igualitaria posible.  
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En resumen:  

 El empleo masivo de los sistemas de IA abre cuestiones éticas y legales que deben ser afrontadas por 

las sociedades. Por eso, es fundamental que el alumnado conozca y reflexione sobre las 

consecuencias positivas y negativas que la IA puede tener en la sociedad y en la vida de las personas. 

 La IA no tiene ética, conciencia ni empatía. Su comportamiento depende de la ética de quien la 

desarrolla y entrena y de los datos que recibe después, por lo que es necesario aplicar principios éticos 

al desarrollo y entrenamiento de las IA y monitorear, comprobar y probar sus resultados.  

 La IA puede contribuir a un desarrollo sostenible, siempre que se programe para dichos fines y se 

empleen energías renovables para atender las altas necesidades energéticas de estas tecnologías. 

 Actualmente (año 2022) la legislación concreta sobre IA es muy escasa, siendo la mayoría de ámbito 

supranacional (Unión Europea). Urge que los estados desarrollen legislaciones nacionales e 

internacionales al respecto. 

 La IA ofrece muchas oportunidades para el futuro, pero también grandes preocupaciones. Aunque la 

responsabilidad de hacer frente a estos retos recae en grandes líderes mundiales, desde las aulas 

podemos contribuir a que nuestro alumnado pueda desarrollarse de la forma más segura, respetuosa 

e igualitaria posible formándolo en IA en todas sus dimensiones (programación, usabilidad, ética etc.). 
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4. TERMINANDO 
Como vimos en esta guía, incorporar la IA en el aula es fundamental porque La Inteligencia Artificial está 

cambiando el mundo. 

Es imprescindible que el alumnado conozca los aspectos 

técnicos de la IA pero también el impacto social que tiene y 

la forma en que cambia nuestras vidas, pues la IA juega ya 

un papel importante en nuestras sociedades, aunque no 

siempre seamos conscientes de ello. 

Es fundamental que el alumnado adquiera un pensamiento 

crítico para hacer un uso responsable de la tecnología, bien 

desde la programación y el desarrollo, bien como personas 

usuarias y trabajadoras, bien como ciudadanos y ciudadanas 

conscientes de sus derechos en un sistema cada vez más 

digital. 

Nuestra propuesta es llevar al aula los conocimientos sobre 

IA, desde lo más básico como que es la IA hasta los aspectos 

más complejos desarrollados en los cinco bloques básicos 

de un sistema de IA, para que, al terminar la educación 

reglada, todo el alumnado tenga conocimientos suficientes 

para formar parte de la sociedad digital hacia la que 

caminamos.  
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GLOSARIO 
► Actuador 

Elemento que realiza una acción. 

► Agente de IA 

Ente que recibe información de su entorno a través de los sensores, procesa esa información y responde o 

actúa de una forma racional y autónoma. 

► Algoritmo 

Conjunto ordenado de reglas que permiten solucionar un problema. 

► Aprendizaje automático (Machine Learning) 

Campo de la IA en el que las personas entrenan a las computadoras para reconocer patrones basados en datos 

y hacer sus predicciones, lo que proporciona a las computadoras la capacidad de aprender. 

► Aprendizaje no supervisado 

Aprendizaje automático en el que el objetivo del algoritmo no está definido de antemano.  

► Aprendizaje por refuerzo 

Aprendizaje automático en el que la computadora aprende en base a recompensas y penalizaciones. 

► Aprendizaje profundo (Deep Learning) 

Forma parte del aprendizaje automático (Machine Learning) y consigue, a partir de muchos datos y muchas 

capas de procesamiento con algoritmos, que una computadora aprenda por si misma realizando tareas como 

las de los seres humanos. 

► Aprendizaje supervisado 

Aprendizaje automático en el que el objetivo del algoritmo está definido de antemano.  

► Árbol de decisión 

Estructura similar a un diagrama donde los nodos representan una característica, las ramas representan una 

regla de decisión y cada hoja representa el resultado. 

► Autonomía 

Capacidad de actuar de forma independiente o sin control externo. 

► Base de datos 

Almacenamiento organizado de datos, tienden a mostrarse en unas tablas con filas y columnas. 

► Bien social 

Algo que beneficia a la mayor cantidad de personas de la mejor manera posible.  
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► Característica 

Propiedad o cualidad. 

► Chatbot 

Programa informático que simula y procesa conversaciones humanas, escritas o habladas, permitiendo a las 

personas interactuar con dispositivos digitales como si estuviesen comunicándose con una persona real. 

► Datos 

Información. 

► Datos de entrenamiento 

Ejemplos empleados para entrenar un modelo de aprendizaje automático. 

► Dígitos 

Números que se representan en una sola cifra, en informática se emplean el 0 y el 1. 

► Diversidad 

Variedad, diferencia, gran cantidad de objetos o personas diferentes. 

► Entrenamiento 

Construcción de un modelo partiendo de unos datos que vamos clasificando como correctos e incorrectos. 

► Estereotipo 

Idea o imagen mental de alguien o algo. 

► Ética 

Conjunto de principios y fundamentos de nuestras normas morales, que rigen el comportamiento de una 

persona. 

► Ético 

Moralmente correcto. 

► Impacto social 

Resultado o consecuencia de una acción en una comunidad. 

► Inteligencia Artificial 

Ciencia e ingeniería para crear programas informáticos que puedan imitar la inteligencia humana. 

► Modelo (de Aprendizaje Automático) 

Representación de un conjunto de datos desarrollada por la IA. 

► Moral 

Conjunto de costumbres y normas que se consideran “buenas” para dirigir o juzgar el comportamiento de las 

personas en una comunidad. 

► Nodo (árbol de decisión) 

Parte de un árbol de decisión que representa una característica. 
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► Percepción 

Organización e interpretación de las sensaciones. 

► Procesamiento del lenguaje natural (NLP) 

Tecnología de IA utilizada para comprender e interactuar con el lenguaje humano. 

► Programación 

Conjunto de reglas y datos ordenados y estructurados para obtener una acción o resultado. 

► Radar (Radio Detection and Ranging) 

Sistema que emplea ondas electromagnéticas para medir distancias, velocidades... El radar emite una señal 

electromagnética que se refleja en el objeto que se quiere medir y vuelve al emisor, proporcionando 

información, por ejemplo, sobre la localización y la velocidad. 

► Rama 

Parte de un árbol de decisión que representa las posibles opciones de un nodo. 

► Rastro de datos 

Conjunto de datos de información personal que son seguidos utilizando las acciones de una persona en línea.  

► Razonamiento 

Proceso lógico de sacar conclusiones o hacer predicciones con la ayuda de conocimiento. 

► Reconocimiento de imágenes 

Capacidad de un programa informático para analizar píxeles en una imagen e identificar objetos, personas… 

► Red neuronal artificial (ANN) 

Tipo de algoritmo que intenta simular lo que se cree que es el funcionamiento de las neuronas de nuestro 

cerebro. 

► Robot 

Máquina capaz de realizar tareas complejas automáticamente. 

► Robot con Inteligencia Artificial 

Robots que usan sensores para recoger información y toman decisiones autónomas sobre cómo realizar una 

tarea, incluso en un entorno cambiante. 

► Sensor 

Dispositivo que permite detectar un cambio en el entorno y transformarlo en una magnitud eléctrica. 

► Sentido 

Facultad, como la vista, el oído o el tacto, que usan las personas o los animales para percibir información. 

► Sesgo 

Preferencia a favor o en contra de una idea u objeto. 
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► Sistema de recomendación 

Programa informático que realiza sugerencias sobre productos, servicios y otros, que pueden gustarles a las 

personas usuarias, basadas en los rastros de datos de las personas usuarias en red. 

► Sonar (Sonido Navegación Rango) 

Sistema que emplea impulsos sonoros para saber la posición de un objeto bajo el agua. El sonar mide el tiempo 

que tarda la onda sonora en salir, golpear y rebotar en el objeto, y así calcula la distancia. 

► Sostenibilidad 

Satisfacción de las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de 

satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre crecimiento económico, cuidado del medio ambiente y 

bienestar social. 

► Ultrasonido 

El sensor de ultrasonido es un detector de proximidad que emite un sonido a través del aire que rebota con el 

objeto del que se quiere saber la distancia, mide el tempo que tarda en recibir la onda reflejada y calcula la 

distancia. 


