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& DISCURSOS DE INGRESO

Sean mis primeras palabras como miembro de la Real Academia
Europea de Doctores el vehiculo para expresar el més gratifi-
cante de los sentimientos: la gratitud. Agradezco al excelentisi-
mo sefior Presidente de la Real Academia Europea de Doctores,
doctor Alfredo Rocafort Nicolau y a su Junta de Gobierno por
haber aceptado la propuesta de mi nombramiento, la cual fue
formulada por mi apreciado amigo y colega, el doctor José Ra-
moén Calvo. Hago extensiva mi gratitud a los miembros de la
Academia que ratificaron mi nombramiento como Académico
de Honor de esta eminente agrupacién. Finalmente, agradez-
co al excelentisimo sefior Rector Magnifico de la Universidad
Complutense de Madrid, doctor Joaquin Goyache, por su gen-
til hospitalidad al ofrecer este espléndido Paraninfo como sede
de la ceremonia solemne que hoy nos congrega.

El propésito de mi discurso de ingreso es sintetizar los temas
que me han ocupado en las distintas fases de mi carrera hasta
la fecha y, al mismo tiempo, apuntar hacia una posible agenda
para el futuro.

Me centraré en los profundos cambios que estdn ocurriendo en
dos dmbitos cruciales del desarrollo humano y social: la salud
y la educacién superior. El andlisis tiene una dimensién tem-
poral y otra espacial. En lo temporal, la idea es anticipar estos
cambios para estar en posicién de definir nuestro futuro. En lo
espacial, se trata de adoptar una mirada global para entender
mejor las fuerzas que dan forma al mundo.
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JULIO FRENK MORA

Intentaré vincular las dos dreas. La salud y la educacién supe-
rior han experimentado sendas revoluciones en diferentes mo-
mentos. La revolucién de la salud arrancé a principios del siglo
20, se aceleré dramdticamente después de la Segunda Guerra
Mundial y contintia hasta la fecha. En contraste, la educacién
es una de las pocas dreas del quehacer humano que no expe-
rimentd una revolucién tecnolégica durante el siglo 20. Esa
revolucién estd ocurriendo ahora mismo y encierra un enorme
potencial. Analizaré la forma en que estas dos revoluciones, ini-
cialmente desfasadas, estdn ahora convergiendo y pueden llegar
a reforzarse mutuamente.

En la primera parte de esta conferencia analizaré la revolucién
de la salud y sus implicaciones para una nueva generacién de
reformas a los sistemas de salud. En la segunda parte examinaré
la revolucién de la educacién superior actualmente en curso
y sus implicaciones para el papel de las universidades en este
problemdtico siglo 21.

A lo largo del discurso intentaré hacer explicita la conexién
entre las dos revoluciones. En su nivel mds profundo, el enla-
ce entre la salud y la educacién superior se da por medio del
conocimiento, el producto por excelencia de las universidades
y el motor del progreso en salud. Mi mensaje central es que el
conocimiento —ya sea generado por la investigacién cientifica,
el estudio humanistico o la creacién artistica— representa la
fuerza mds poderosa para comprender la realidad y transfor-
marla en forma positiva. Avanzar en las revoluciones de la salud
y la educacién superior es una de las estrategias cruciales para
lograr mejores niveles de bienestar en nuestro mundo interde-
pendiente.

También me referiré alos efectos de la pandemia de COVID-19.
De todos los sectores de la economia, las mayores transforma-
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ciones estructurales que produjo esta contingencia se dieron
justamente en la educacién y la salud. En otros sectores de la
economia los cambios fueron coyunturales. En la educacién y
la salud la situacién no volvera a ser igual a la que existia antes
de la pandemia. Este acontecimiento cambié de manera radical
las formas de organizacién y entrega de los servicios educativos
y de salud. Muchos de esos cambios ya estaban en marcha o se
vefan venir, pero la pandemia los acelerd.

La salud en transicién

Veo a la salud como un punto de encuentro donde convergen
biologfa y sociedad, individuo y poblacién, ciencia y humani-
dades, conocimiento y accién.! La salud ofrece, por lo tanto,
un espacio privilegiado para entender las corrientes mds pro-
fundas que han definido la experiencia humana en diferentes
momentos de la historia.

La salud siempre es dindmica. El concepto de ‘transicién’ in-
tenta captar dicho dinamismo para volverlo objeto de anilisis
riguroso. Esta fue una de mis 4reas iniciales de investigacion.
La transicién de la salud comprende dos dimensiones principa-
les: por un lado, la transicién epidemiolégica, que se refiere al
cambio de largo plazo en las condiciones de salud de una po-
blacién; por el otro, la transicién de los sistemas de salud, que
representa la transformacién de la respuesta social organizada a
los problemas de salud.

A partir del siglo 20, y sobre todo después de la Segunda Gue-
rra Mundial, la salud en todo el mundo ha experimentado
una serie de cambios que no pueden mds que caracterizarse
como revolucionarios. El primer aspecto de esta revolucién
es la transformacién en las condiciones de salud, la cual com-
prende cambios demogrificos y epidemioldgicos de enorme
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impacto social. Dadas las limitaciones de tiempo, no presen-
taré informacién cuantitativa al respecto,?® sobre la cual existe
una amplia literatura. En vez de ello, discutiré de manera re-
sumida las principales tendencias de amplio alcance, las cua-
les apuntan hacia un panorama de cambio y complejidad sin
precedentes.

Para empezar, es importante sefalar que casi todos los paises de
ingresos altos y un niimero creciente de los de ingresos medios
han completado su transicién demografica, al haber pasado de
un estado de equilibrio caracterizado por alta mortalidad y fe-
cundidad a otro caracterizado por baja mortalidad y fecundi-
dad. En ese proceso han ocurrido dos fenémenos cruciales: el
crecimiento y el envejecimiento de la poblacién. Ambos han
tenido consecuencias mayusculas en todas las dreas de la vida
social, pero algunas de las mds trascendentes se expresan en las
condiciones de salud, generando una transicién epidemioldgi-
ca con tres transformaciones fundamentales:

Primero, las causas dominantes de enfermedad y muerte han
pasado del predominio de las enfermedades infecciosas al de
los padecimientos no transmisibles, como la diabetes, el cin-
cer, las enfermedades cardiovasculares y los problemas de salud
mental.

Segundo, la composicién por edades de la mortalidad ha cam-
biado dramdticamente, pues antes la mayoria de las muertes se
concentraba entre los menores de 5 afios, mientras que ahora
lo hace entre los adultos mayores.

Finalmente, el significado social de la enfermedad ha pasado de

ser una sucesién de episodios agudos a una condicién crénica
de vida, a menudo estigmatizada.
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Al mismo tiempo que el mundo experimentaba esta prime-
ra revolucién en las condiciones de salud, empezaba a gestarse
una revolucién paralela en los sistemas de salud. Durante la
mayor parte de la historia de la humanidad, la funcién social
de promover la salud y cuidar de los enfermos habia sido asig-
nada a instituciones no especializadas, como la familia o las
organizaciones religiosas. Aunque algunos procesos de diferen-
ciacién arrancaron antes, es hasta el siglo 20 cuando emerge
un conjunto de instituciones dedicadas exclusivamente a dicha
funcién social. Estas instituciones conforman los sistemas de
salud, los cuales han experimentado una expansién exponen-
cial, con profundas implicaciones econémicas, politicas, cultu-
rales y éticas.

Asi, la atencién de la salud se ha convertido en uno de los sec-
tores mds dindmicos de la economia y una de las principales
fuentes de empleo. Al mismo tiempo, se ha constituido en un
campo para la competencia politica entre partidos, grupos de
interés y movimientos sociales. Los sistemas de salud también
han generado propuestas culturales para interpretar aspec-
tos claves de la experiencia humana, como el nacimiento y la
muerte, el dolor y el sufrimiento, la normalidad y la desviacién.

Finalmente, estos mismos sistemas han devenido espacios en
donde se formulan y en ocasiones se responden varias de las
preguntas éticas clave de nuestro tiempo: ;Cudndo empieza y
cudndo termina la vida? ;Qué tanto intervenir para prolongar
las enfermedades terminales? ;Qué es una muerte digna? ;Cémo
establecer prioridades entre distintos tipos de padecimientos o
diferentes grupos de poblacién? ;Cémo lograr una distribucién
justa de los recursos asignados a la atencién de la salud?

Contra el trasfondo de los profundos cambios que han expe-
rimentado los sistemas de salud a lo largo del siglo 20 y lo
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que llevamos del 21, hoy se estd dando en todo el mundo una
busqueda de mejores férmulas para garantizar la cobertura uni-
versal de servicios de alta calidad con proteccién financiera. La
pandemia puso de manifiesto las limitaciones de los actuales es-
quemas, lo cual hace urgente el desarrollo de un nuevo modelo
de atencién con los siguientes atributos:

* anticipatorio y predictivo, es decir, que promueva la salud y
combata proactivamente los riesgos a la poblacién;

* centrado en las personas, lo cual implica aplicar los avan-
ces cientificos para desarrollar la llamada “medicina de pre-
cisién”, capaz de responder a las caracteristicas especificas de
cada paciente;

* comprometido con la calidad, lo que supone prestar servi-
cios efectivos y seguros que garanticen un trato digno;

* integral, que implica la cobertura de todo el ciclo del proceso
de salud-enfermedad;

* continuo, que exige la cobertura de todo el ciclo de vida de
las personas, con énfasis en el manejo de la cronicidad que
ahora domina el panorama epidemioldgico;

* diversificado, que propone novedosos espacios para una
atencién hospitalaria, ambulatoria y domiciliaria capaz de
responder a las diferentes necesidades de los enfermos y los
sanos;

* multidisciplinario, es decir, basado en equipos con multi-
ples competencias profesionales;

16
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* interconectado a través de redes locales, regionales, nacio-
nales y globales;

* sostenible, lo que exige un manejo fiscalmente responsable
que garantice un alto nivel de proteccién financiera;

* sustentable, que proteja al ambiente;

* responsable, es decir, capaz de rendir cuentas en un marco
de transparencia e integridad;

* innovador, que invierta en investigacién y desarrollo tecno-
l6gico de manera que pueda renovarse en consonancia con el
dinamismo inherente a la salud.

Este nuevo modelo de atencién estd siendo impulsado por la
convergencia entre cuatro dreas del progreso humano que hasta
ahora se habian desarrollado de manera separada: los descubri-
mientos en la ciencias de la vida, especialmente la genémica;
los avances en las tecnologias de la informacién, especialmente
la capacidad de analizar cantidades masivas de datos, resumida
en el concepto de “big data” o “macro-datos”; la gestién con
enfoque sistémico, que permite manejar la complejidad para
centrarse en la creacién de valor social, y la movilizacién ciu-
dadana, base de la transparencia y la rendicién de cuentas para
garantizar una adecuada rentabilidad de la inversién publica en

salud.

Es importante reiterar que el motor de la revolucién en salud
iniciada a partir del siglo 20 ha sido el conocimiento. El me-
canismo mejor conocido por el cual el conocimiento mejora
la salud es su traduccién en tecnologias, como vacunas y me-
dicamentos. La pandemia de COVID-19 ha ofrecido un claro
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ejemplo de la forma en que el conocimiento pudo traducirse,
en un periodo de tiempo muy corto, en tecnologias efectivas.
De hecho, la pandemia aceleré procesos de convergencia tec-
noldgica que ya estaban en marcha que permitieron no sdlo
descifrar en cuestién de semanas la estructura genética del nue-
vo virus, sino disefar y producir de forma masiva y en tiempo
récord, pruebas diagnésticas, vacunas e incluso antivirales no-
vedosos. También aceleré de manera impresionante el desarro-
llo de la telemedicina y la llamada salud digital. Estos cambios,
como mencioné anteriormente, llegaron para quedarse y servi-
rdn, entre otras cosas, para ampliar la accesibilidad y calidad de
los servicios de salud en regiones marginadas.

Pero el conocimiento cientifico no sdlo se traduce en este tipo
de tecnologfas; también es internalizado por las personas para
estructurar su vida diaria en dominios claves como la higiene
personal, los hdbitos alimenticios, la sexualidad y la crianza de
los hijos. Las personas utilizan el conocimiento para tomar de-
cisiones en su papel como coproductores de su propia salud
y la de su familia. Esto también lo demostré de manera clara
la pandemia. Asi mismo, el conocimiento faculta a las perso-
nas para ser usuarios informados de los servicios y ciudadanos
conscientes de sus derechos.

Un mecanismo mds a través del cual el conocimiento mejora la
salud es su traduccién en evidencias cientificas que sustentan el
diseno, la implantacién y la evaluacién de las politicas pablicas.

En el siglo 21, el conocimiento sigue siendo la fuerza princi-
pal que mantiene a la revolucién de la salud en marcha. Ello
establece una liga directa con las universidades, cuyo producto
esencial es precisamente el conocimiento, a través de un ciclo
integral que incluye varias fases:

18
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Primero, la produccién de conocimiento, mediante la investi-
gacién cientifica, el estudio humanistico y la creacién artistica;

segundo, la reproduccién del conocimiento, principalmente
mediante la educacién;

tercero, la traduccién del conocimiento ya sea en tecnologias o
en evidencias para guiar la toma de decisiones;

finalmente, la utilizacién del conocimiento, que guia la accién
y transforma la realidad, con lo cual se hace necesario producir
nuevo conocimiento, reinicidndose asi el ciclo.

Es este ciclo del conocimiento en perpetua renovacién lo que
vincula las dos revoluciones materia de mi discurso. Paso ahora
a analizar la segunda de ellas.

Educacién superior: La nueva revolucién del siglo 21

Sin menoscabo de la importancia central que tiene la produc-
cién de conocimiento a través de la investigacién cientifica, esta
parte final de mi conferencia se enfocard en la funcién educati-
va de las universidades.

Este no es un campo nuevo para mi. Mis primeros proyectos
de investigacién giraron en torno a la educacién médica y el
mercado de trabajo médico.

Mds recientemente, fui copresidente de una comisién inter-
nacional sobre la educacién de los profesionales de la salud y
primer autor del informe respectivo, publicado en 2010 en la
prestigiada revista médica 7he Lancet.> Hace unos meses se pu-
blicé en esta misma revista una actualizacién de dicho informe.
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Como decano de la Escuela de Salud Pablica de la Universidad
Harvard propuse y encabecé una profunda reforma educativa
que sigue en marcha ahi. Ahora, la reforma de la educacién
superior es una de las mds altas prioridades de mi agenda como
rector de la Universidad de Miami.

Nos encontramos en un momento crucial para repensar la edu-
cacién superior. El informe de la revista Lancet, al que acabé de
hacer mencién, documentd la persistencia de graves desequili-
brios cuantitativos y cualitativos entre la oferta y la demanda
de profesionales de la salud, desequilibrios que también se ma-
nifiestan en otros campos profesionales.

Al mismo tiempo, este momento ofrece una oportunidad tnica
por la convergencia de cuatro factores que finalmente han he-
cho posible la revolucién educativa del siglo 21:

Primero, los avances en las ciencias cognitivas, que permiten
entender mejor cémo aprendemos los seres humanos;

segundo, la expansién de la demanda global por educacién su-
perior, alimentada por la reduccién de la pobreza, sobre todo
en China e India, y el surgimiento de una clase media global
consciente del papel de la educacién superior en la movilidad
social;

tercero, el dinamismo sin precedente en los mercados de tra-
bajo, generado por los avances en la automatizacién y la inte-
ligencia artificial, lo cual obliga a las personas a retornar a las
instituciones educativas a lo largo de toda su vida profesional;

cuarto, las innovaciones tecnolégicas que han hecho posible el

desarrollo de plataformas para la educacién en linea de alta cali-
dad —cuyo desarrollo impulsé de manera notable la pandemia

20



DISCURSO DE INGRESO

de COVID-19—, asi como las experiencias de inmersién edu-
cativa mediante simuladores e instrumentos de realidad virtual.

En este dindmico contexto, resulta pertinente lanzar una nueva
estrategia de educacién superior con dos dimensiones: una pe-
dagdgica y otra institucional.

La dimensién pedagégica parte de una reorientacién estraté-
gica de la educacién superior. Hasta ahora ha predominado
una visién de la universidad que podriamos caracterizar como
“tubular”, mediante la cual los estudiantes ingresan al espacio
educativo, pasan un periodo fijo de su vida ahi y finalmente
se graduan para siempre. En cambio, lo que se requiere ahora
es una arquitectura abierta, donde los estudiantes y egresados
entren y salgan de la universidad en multiples ocasiones a lo
largo de su ciclo profesional conforme vayan cambiando las
condiciones del mundo del trabajo y, por lo tanto, las necesi-
dades educativas.

Sobre la base de esta reorientacidon estratégica, serd necesa-
rio emprender un rediseno educativo. Por razones de tiempo
me limito a enunciar sus componentes centrales, entre ellos,
el aprendizaje basado en resultados, con una combinacién de
profundidad y extensién temdticas; la educacién personalizada,
paralela a la medicina personalizada de la que hablé antes, y el
aprendizaje experiencial, que supone la inmersién del estudian-
te en la realidad como fuente de conocimiento susceptible de
elaboracién teérica. A final de cuentas, es necesario que todo
estudiante viva una experiencia educativa integral, con tres ni-
veles sucesivos de aprendizaje: informativo, formativo y trans-
formativo.*

La dimensién institucional de la nueva estrategia educativa
comprende, de manera central, el fortalecimiento de capacida-
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des mediante la inversién en el desarrollo profesional del pro-
fesorado para que aprenda a ensefar bajo los nuevos enfoques

pedagdgicos.

Otra medida fundamental remite a las innovaciones en el di-
sefo de salones de clase, materiales pedagdgicos y plataformas
tecnoldgicas, cuyo desarrollo, como ya mencioné, se acelerd
con la pandemia.

En nuestro mundo interdependiente, es necesario asimismo
contemplar la creacién de nuevas formas de organizacién que
aprovechen las tecnologias de la informacién y la comunica-
cién para explotar complementariedades entre instituciones y
promover la vinculacién global, por ejemplo, mediante la crea-
cién de consorcios internacionales de instituciones educativas.

Ademds de sus aspectos practicos, la vinculacién global encierra
un sentido mds profundo. Los jévenes ingresan a la universidad
a la misma edad en que se convierten en ciudadanos. Si creamos
oportunidades para que compartan experiencias educativas co-
munes, ayudaremos a reducir prejuicios y a desarrollar relaciones
perdurables, contribuyendo a la construccién de una ciudadania
global que tanta falta hace. Tal es la intencién que subyace al
Programa Erasmo de la Unién Europea. Aunque ninguna otra
regi6n del mundo cuenta con el mismo grado de libertad de
movimiento transfronterizo que la Unién Europea, vale la pena
integrar consorcios que promuevan al méximo el intercambio
de estudiantes y profesores, tanto por sus beneficios académicos
como por su contribucién a la armonia entre los paises.

Avanzar en ese sentido permitird cumplir una aspiracién que
la universidad ha abrigado desde sus origenes: ser una institu-
cién ejemplar. Ello significa servir como ejemplo o modelo al
adoptar valores y conductas que la propia universidad quisiera
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ver reflejados en la sociedad mds amplia de la que forma parte.
Entre dichos valores y conductas se encuentran la integridad, el
respeto a la libertad de expresién, la promocién de la diversidad
y la inclusién.

Como comunidades centradas en el saber, las universidades son
particularmente aptas para desempenar el papel ejemplar de
erigirse no en utopias, sino en eutopias o lugares ideales, a los
que se aspira con un sentido prictico. Al guiar su vida interna
por los valores y las conductas antes mencionados, las universi-
dades pueden demostrar que existe un camino ilustrado hacia
una mejor sociedad.

De hecho, asi ha ocurrido en mdltiples momentos a lo largo
de la historia. Pero hoy la idea de la universidad ejemplar se
vuelve particularmente urgente ante la oleada de desconfianza
en los expertos y las instituciones que estd afectando a muchas
partes del mundo. En nuestros turbulentos tiempos, las uni-
versidades pueden servir como un modelo de abordaje crea-
tivo de los problemas mds apremiantes del mundo, al cultivar
intencionalmente la expresién libre de nuevas ideas, asi sean
controvertidas; abrazar una diversidad de perspectivas en la
busqueda compleja y a menudo contradictoria de la verdad;
desarrollar mecanismos incluyentes y respetuosos para procesar
las diferencias de opinién, y promover un auténtico sentido de
pertenencia entre todos los miembros de la comunidad.

Conclusién

Hay profundas conexiones entre las revoluciones de la salud y
de la educacién superior. Para empezar, la salud y la educacién
actGian como determinantes reciprocos: Un mejor desempe-
fio educativo genera mejores condiciones de salud y viceversa.
Ademis de estos efectos generales, la conexién mds importan-
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te, como senalé antes, se da a través del conocimiento, el cual
representa el producto central de las universidades y la fuente
principal del mejoramiento de la salud.

Un punto obvio de interaccién entre ambos dmbitos se refiere a
la educacién de los profesionales de la salud, donde los sistemas
de educacién superior y de salud se traslapan. A la luz de los
desequilibrios a los que aludi antes, existe un amplio espacio de
oportunidad para lograr una vinculacién mds arménica entre
los dos sistemas.

Todas estas conexiones se estdn fortaleciendo gracias a diver-
sas innovaciones comunes, en particular la capacidad de ana-
lizar macro-datos, que permite la personalizacién tanto de la
atencién a la salud como de la educacién, y el refinamiento de
plataformas tecnoldgicas que estdn eliminando la friccién del
espacio mediante la telemedicina y la teleducacién.

Todo lo anterior apunta hacia una convergencia entre las dos
revoluciones aqui analizadas, cuyo aspecto mds trascendente
nos remite al papel compartido entre la salud y la educacién
superior como elementos vitales de la igualdad de oportunida-
des y la movilidad social.

Quisiera concluir con una reflexién final del historiador mexi-
cano Luis Gonzdlez y Gonzdlez. En su espléndida obra La ron-
da de las generaciones, él alude a la metdfora homérica de las
generaciones como los follajes sucesivos de un mismo 4rbol.*
Lo que une a las varias generaciones de miembros de la Real
Academia Europea de Doctores, lo que conforma las raices, el
tronco y las ramas de nuestro frondoso drbol, son el amor por
el conocimiento, la energfa creadora y el compromiso con la so-
ciedad. Hoy me siento honrado por la oportunidad de agregar
mi propia hoja a este drbol en perpetua renovacién.
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Excmo. Sr. Presidente de la Real Academia Europea de Doc-
tores

Excmos. Sres. Académicos.

Mgfco. Sr. Rector de la Universidad de Las Palmas
Distinguidas Autoridades,

Sefioras y Sefiores

Permitanme iniciar mi intervencién en este Solemne Acto Aca-
démico, manifestando mi agradecimiento a la Junta de Gobier-
no de la RAED y en especial al Presidente Excmo. Sr. Dr. D.
Alfredo Rocafort Nicolau por el especial honor que representa
para mi, el introducir ante ustedes en nombre y representacién
de esta centenaria corporacién a la tan ilustre personalidad que
hoy nos honra aceptando su nombramiento como Académico
de Honor en la Real Academia Europea de Doctores, el Profe-
sor Julio Frenk Mora.

Desglosar, en el breve tiempo del que disponemos para esta pre-
sentacién laudatoria, un curriculum como el del Dr. Frenk es
tarea ardua por ser el suyo extenso y variado y que toca diversas
dreas que incluyen la docente, la académica, la de gestién y la
social.

Sr. Presidente, y distinguidos companeros académicos presentes
en la sala o que nos siguen a través de la transmisién en directo
de este acto. Creo que es de Justicia en primer lugar, antes de
iniciar esta Laudatio, agradecer de manera especial al Excmo y
magnifico Rector de la Universidad Complutense de Madrid,
Profesor Joaquin Goyache, que haya tenido la amabilidad de
permitirnos utilizar este maravilloso espacio del Paraninfo para
un acto tan distinguido como el que esta tarde de junio nos
trae hasta aqui, agradecimiento que hacemos extensivo, con el
permiso del Sr. Presidente, a los funcionarios que con tanto ca-
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rifio como diligencia nos han ayudado a que este acto pudiera
materializarse con el esplendor que merece.

Iniciando ya mi intervencién tengo el honor de introducir ante
ustedes al Prof. Julio Frenk Mora, reconocido sin duda como
uno de los mds distinguidos cientificos mexicanos e internacio-
nales, a quien me une una vieja y calidad amistad, desde hace
mds de 20 afios, cuando este humilde académico que les habla
fue comisionado para asesorar a las autoridades de salud de
mi querido México, en su lucha contra la lacra que significaba
el tabaquismo en la poblacién joven, misidén esta que estaba
auspiciada y encabezada por nuestro nuevo académico quien
entonces era el ministro de Salud, en el gobierno de Vicente
Fox y que sin duda marcé un hito profesional en mi vida, pero
también dio inicio a una gran y fecunda amistad que ha con-
tinuado a lo largo de estos afios y que hace que hoy me honre
especialmente, en ser quien dé la bienvenida en esta casa a su
nuevo miembro.

El Dr. Julio Frenk Mora nacié en la Ciudad de México y es
nieto de una sefiora que nacié en la isla canaria de la Gomera y
que desde joven emigré a México, lo cual representa un punto
mds de relacién con quien les habla.

Se gradué como médico cirujano en la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM). Posteriormente se traslada a
los Estados Unidos donde obtuvo tres grados avanzados en la
Universidad de Michigan: Maestria en Salud Publica, Maestria
en Sociologia y el Doctorado conjunto en Organizacién de la
Atencién Médica y en Sociologfa.

Es considerado uno de los principales expertos internacionales

en el tema de la relacidn entre la globalizacién y la salud, sus
investigaciones se han centrado mayormente en los sistemas de
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salud. Ha estudiado las transiciones demogréfica y epidemio-
16gica, de las que ha analizado sus implicaciones en las politi-
cas publicas respecto a los cambios en los patrones dominantes
de salud y enfermedad. Fue fundador y director del que hoy
es sin duda, uno de los mds importantes centros de docencia,
investigacién y politicas ptblicas en Iberoamérica, el Instituto
Nacional de Salud Pdblica, desde cuya sede en Cuernavaca, en
el estado de Morelos, presta un espléndido servicio a la Salud
publica de la Regién.

Entre 1995 y 1998 fue vicepresidente ejecutivo de la Funda-
cién Mexicana para la Salud, donde realizé un anilisis critico
del sistema de salud. Entre 1988 y 2000 fue director ejecutivo
de Informacién Cientifica para el desarrollo de las Politicas sa-
nitarias de la Organizacién Mundial de la Salud en Ginebra,
puesto desde el cual orienté el disefio de las politicas publicas
y el fortalecimiento de las capacidades nacionales para mejo-
rar el desempeno de los sistemas de salud a nivel global. Fue
nombrado secretario de Salud de México por el presidente Fox
durante su sexenio 2000-2006, periodo durante el cual se sen-
taron las bases de la cobertura universal en materia de protec-
cién social en salud con la creacién del Seguro Popular, que
amplié el acceso a servicios de calidad y salvaguardia financiera
para mds de 55 millones de personas, hasta entonces excluidas
de la seguridad social. Al acabar este mandato fue nombrado
director del Programa de Salud Global de la Fundacién Bill y
Melinda Gates, donde ofreci6 asesoria sobre estrategias y pro-
gramas de esa institucién Filantrépica. En el mismo periodo
también fue presidente ejecutivo del Instituto CARSO de la
Salud, otra organizacién filantrépica dedicada a estimular la
innovacién en los sistemas de salud de América Latina fundada
por Carlos Slim. Posteriormente en 2009 a fue elegido decano
de la Facultad de Salud Puablica de la Universidad de Harvard
y Catedrético de Salud Publica y Desarrollo Internacional, un

31



JOSE RAMON CALVO

nombramiento conjunto con la Escuela Kennedy de Gobierno
de la propia Universidad de Harvard, puesto en el que estuvo
siete afios. En esta universidad y entre sus innumerables logros
estd, el haber sido la persona que en la historia de esta cuatri-
centenaria institucién, ha conseguido la mayor donacién uni-
personal que nunca se ha hecho a ninguno de sus centros.

Desde agosto de 2015, es el presidente de la Universidad de
Miami, una de las mds prestigiosas instituciones académicas
del mundo y la indudable referencia en Iberoamérica por su
cardcter bilingiie, donde también se le ha conferido un nom-
bramiento académico como catedritico de Ciencias de la Salud
Publica en la Facultad de Medicina y en donde ha marcado una
impronta de liderazgo excepcional que se puso de manifiesto
en especial, durante la pandemia de la COVID 19, ya que su
estrategia de contencién del virus y la progresiva normalizacién
de la vida académica que consiguié en un plazo mucho mds
breve que en otros lugares , marcaron la senda que fue luego
seguida por muchas otras Universidades de Estados Unidos.

Nuestro nuevo académico, es autor de 28 libros, Ademds, es
autor de 18 monografias como editor y autor y autor de capitu-
los en 95 libros de temas de Salud publica y politicas de salud,
y cuatro novelas divulgativas para nifios y jévenes, las cuales
explican el funcionamiento del cuerpo humano. Ha publicado
casi 200 articulos en revistas de impacto y més de 170 articulos
en revistas culturales y en periddicos. Sus publicaciones acadé-
micas han sido citadas mds de 29 mil veces.

Es miembro de numerosas instituciones académicas nacionales
e internacionales, entre las que se cuentan como mds destaca-
das la Academia Nacional de Medicina de México, donde tuve
el inmenso honor de ser presentado por nuestro nuevo acadé-
mico en una conferencia que dicté alli, El Colegio de México,

32



DISCURSO DE CONTESTACION

la Academia Nacional de los Estados Unidos y la Academia de
Artes y Ciencias de los Estados Unidos.

Ha sido asesor de numerosas organizaciones nacionales e in-
ternacionales, tales como la PAHO, OMS, Banco Mundial,
OCDE, la Fundacién de las Naciones Unidas, etc.

Ha recibido numerosos reconocimientos, entre ellos, el Premio
Clinton al Ciudadano Global 2008 por cambiar “la manera en
que los prestadores de servicios y los tomadores de decisiones
de todo el mundo piensan sobre la salud”; el Premio Abraham
Horwitz a la Excelencia en Liderazgo en la Salud Pdblica In-
teramericana 2013; la Medalla Edward A. Bouchet 2016 por
Liderazgo Destacado y Diversidad en Educacién Superior que
otorga la Universidad de Yale; el Premio Global Health Distin-
guished Leadership otorgada por el Consortium of Universities
for Global Health y el Premio Welch-Rose de la Asociacién de
Escuelas y Programas de Salud Publica y fue ademds el Presi-
dente de Honor de la Fundacién Campus de Excelencia, que
el contribuy6 de manera decisiva a establecer. Ademds, once
universidades le han otorgado el doctorado honoris causa entre
las que estd, la Universidad de Harvard, la de Ginebra, la de
York en Toronto, la de Michigan, la Guadalajara, etc.

Como verdn, un resumen curricular que, por el tiempo que
disponemos, muestra s6lo una pequena parte de los méritos
que atesora nuestro nuevo académico de honor.

En cuanto a su espléndido discurso “Salud y Educacién Su-
perior: Transiciones y Revoluciones, el Dr. Frenk, hace un
certero andlisis en dos dreas que domina de manera magistral,
la salud y la educacién superior y nos muestra como 4mbas han
experimentado sendas revoluciones en diferentes momentos
haciendo explicita la conexién entre ellas. Su mensaje fuerza,
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que es ademds plenamente coincidente con la razén de ser de
esta institucién que hoy le acoge, es que el conocimiento —ya
sea generado por la investigacién cientifica, el estudio humanis-
tico o la creacién artistica— representa la fuerza mds poderosa
para comprender la realidad y transformarla en forma positiva
y no tiene fronteras, ni territorios y que el avance en ambos
campos representa el avance en obtener los mejores niveles de
bienestar para los ciudadanos.

Posteriormente se refirié a lo que ha representado para la Hu-
manidad la Pandemia de la COVID 19, en términos de educa-
cién y salud y como esa situacién marca un antes y un después
en esos campos.

Luego se ha centrado en un concepto sobre el que ha investi-
gado mucho, como es el de los fenémenos transcisionales en el
dmbito de la salud, en lo que respecta tanto a la respuesta social
organizada como a las condiciones que determinan la salud de
una poblacién.

Su siguiente punto ha sido dedicar atencion a unos aspectos
claves en la actual coyuntura que vive el mundo, por un lado el
tema de la transicién demogréfica, al haber pasado de un esta-
do de equilibrio caracterizado por alta mortalidad y fecundidad
a otro caracterizado por baja mortalidad y fecundidad que han
llevado a que coexistan dos fenémenos cruciales: el crecimien-
to y el envejecimiento de la poblacién y sus respectivas conse-
cuencias sobre las condiciones de vida y salud de las poblacio-
nes incluido el nuevo significado social de la enfermedad.

Dedica también el Dr. Frenk, un apartado de su discurso a la
revolucién de los sistemas de salud que ha sufrido una pro-
funda transformacién durante el siglo XX en cuanto a los pro-
veedores de cuidados y promocién de la salud y que ahora es
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ademds uno de los sectores mds dindmicos de la economia, una
de las principales fuentes de empleo en muchos paises y tam-
bién una fuente de cuestionamientos éticos, que son claves en
nuestro tiempo.

Su siguiente apartado lo dedica a analizar, despues de la pan-
demia, que ensenanzas hemos de sacar, y cuales son los atribu-
tos del nuevo modelo de atencién, que deberia ser adoptado y
discutido y la importancia principal del conocimiento como
motor de desarrollo, evolucién y solucién de problemas de la
humanidad.

El punto final de discurso se centra en el papel de las Uni-
versidades en esta faceta de educacién global especialmente en
el dmbito de la salud, en este siglo XXI y en donde sin duda
es, una autoridad mundialmente reconocida. Asi se refiere a la
persistencia de graves desequilibrios cuantitativos y cualitativos
entre la oferta y la demanda de profesionales de la salud y en
otros campos profesionales, y concluye su discurso, aportando
y analizando cuatro potenciales soluciones a esos desafios para
s que propone lanzar una nueva estrategia de educacién su-
perior en dos dimensiones: una pedagdgica y otra institucional.
Bien, con esta breve sintesis de la magistral disertacién de nues-
tro nuevo académico, acabo mi discurso de bienvenida, sefa-
lando que esta Real y centenaria Corporacién se honra en reci-
birle hoy solemnemente, Dr. Julio Frenk Mora, querido Julio,
como académico de Honor, como reconocimiento expreso de
todos sus miembros a tu labor docente, investigadora y divul-
gadora, esperando que esta relacién sea fructifera para ambas
partes durante muchos anos.

lo

He dicho

==
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Excelentisimo Senor Presidente,
Excelentisimos Sefioras y Sefiores Académicos,
Seforas y Sefiores; queridos amigos:

Quisiera comenzar este discurso expresando en primer lugar,
mi agradecimiento al Sr. presidente de la Real Academia Euro-
pea de Doctores, Excmo Sr. Dr. Alfredo Rocafort, a la Junta de
Gobierno y a la Junta General de académicos por haber acep-
tado mi nombramiento como académica de honor de esta Real
y centenaria Corporacién. Igualmente quiero agradecer de ma-
nera particular, por un lado, al Prof. Dr. José Ramén Calvo que
presentara mi candidatura para recibir esta distincién y a mis
muy queridas amigas, Belen Yuste y Sonnia Rivas, quienes en
su calidad de Embajadoras honorarias de esta Real Academia
sugirieron mi nombre.

También mi agradecimiento a la Excelentisima Sra. Dra. Maria
dels Angels Calvo Torras por haber elaborado el discurso de
contestacién a mi entrada.

Desde el terreno de la gratitud, quisiera hacer mencién de las
personas que mds directamente me han ayudado y estimulado
a lo largo de mi carrera cientifica, que, por suerte para mi, a lo
largo de los afnos, han sido muchas las que han contribuido a
que yo esté hoy aqui.
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Por eso, he desistido de abrumarles con la larga lista de nom-
bres que deberia incluir, pero no quiero dejar de citar en este
momento a mis hijos Ignacio, Alvaro y Natalia, que desde muy
chiquitines entendieron como normal mi actividad investiga-
dora y que ahora, a través de sus hijos, mis nietos, puedo hacer
lo que con ellos me perdi por falta de tiempo.

Por supuesto, mi gratitud a mis profesores y maestros a lo largo
de mi carrera docente e investigadora.

Y, por ultimo, mi agradecimiento a mis colaboradores de todos
estos anos, sin olvidar a todos los licenciados, estudiantes de
tercer ciclo y doctores que han trabajado conmigo y que han
contribuido al trabajo cientifico que ha hecho posible que los
miembros de esta Academia se hayan fijado en mi para ser pro-
puesta como nuevo miembro.

Formar parte de esta Academia y poder contribuir al trabajo
que en ella se realiza es para mi un gran honor.

Permitanme presentarles el tema de este discurso:

“Combeatir la infeccién utilizando nanotransportadores para
medicamentos: nanoparticulas de silice, bacterias y células”

Las infecciones estdn emergiendo cada vez mds como una cau-
sa de morbilidad y mortalidad en todo el mundo, debido a la
rapida aparicién y diseminacién de patégenos resistentes a los
medicamentos que han adquirido nuevos mecanismos de resis-
tencia. Las bacterias, virus, hongos y pardsitos cambian con el
tiempo cuando se exponen a medicamentos antimicrobianos,
como antibidticos, antivirales, anti flingicos y antihelminticos,
respectivamente. En consecuencia, los medicamentos se vuel-
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ven ineficaces y las infecciones persisten en el cuerpo, aumen-
tando el riesgo de propagacién. El problema cada vez més acu-
ciante del consumo excesivo de antibidticos hard que en pocos
afos hayan perdido su eficacia, por lo que se multiplicaran las
muertes por infeccién. Por tanto, hay que buscar soluciones
que deben ser eficaces ya que interesa que acttien solo donde
son necesarios y a su vez conseguir que entren en el cuerpo hu-
mano dosis infinitamente pequenas.

Segtin la OMS, la resistencia a los antibidticos es una preocu-
pacién importante que amenaza la salud mundial. Actualmen-
te, las enfermedades resistentes a los medicamentos causan al
menos 700000 muertes cada afio, y esta cifra podria aumentar
a 10 millones en el afo 2050. De hecho, se prevé que, para
esta fecha, habrd mas muertes por infeccién que por cancer. Es-
tas afirmaciones son las oficiales pero las predicciones actuales
apuntan que tal vez son precipitadas, exageradas y politizadas.
En cualquier caso, hay que ir buscando soluciones de la mano

de la CIENCIA.

Las infecciones relacionadas con los aparatos ortopédicos, con
mds de 1 millén y medio de reemplazos totales de cadera y ro-
dilla que se realizan cada ano, constituyen un grave problema.
La superficie del implante es un ambiente ideal para la adhe-
sién y colonizacién bacteriana. Y si afadimos que el desgaste
inducido por micro-movimientos de estas protesis ortopédicas
causa la liberacién de desechos que desencadenan la inflama-
cién local, se genera un nicho ideal para la infeccién.

Cuando se diagnostica una infeccién en una prétesis, uno de
los retos es su completa eliminacién de la zona infectada inclu-
yendo el implante y la zona necrética circundante, pero el éxito
depende de la completa eliminacién del tejido infectado y de la
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infeccién sobre la superficie del implante, que lamentablemen-
te es muy dificil de conseguir ya que las bacterias latentes no se
eliminan por completo.

La naturaleza recurrente y resistente de las infecciones Gseas, asi
como la alta morbilidad asociada, han llevado a la comunidad
cientifica a dedicar muchos esfuerzos para desarrollar nuevas
terapias destinadas a mejorar los estidndares de los que se dispo-
ne hoy en dia

Como estrategias para evitar la infeccién ésea se han desarrolla-
do, entre otras, superficies que impidan la adhesién bacteriana
sobre los implantes y evitar la formacién de biofilms.

Y como idea de futuro podemos pensar en disefiar nanoparti-
culas de silice como nanodispositivos multifuncionales de ad-
ministracién de firmacos. Asi se podrian tratar enfermedades
infecciosas y ser la solucidn a este grave problema, brindando la
oportunidad de desarrollar terapias personalizadas a través de la
liberacién de firmacos de forma controlada que lleguen solo al
lugar de infeccién. Esto permitird utilizar dosis infinitamente
mds pequenas lo que puede resolver gran parte de los proble-
mas que se nos avecinan.

Pero para entender todo esto tenemos que remontarnos a la

NANOMEDICINA y el tamano de lo que manipulamos.

En un momento de la historia en que la sociedad parecia ne-
cesitar lo “grande” (coches mds grandes, casas mds grandes, te-
levisores mds grandes, etc.) Richard Feynman hizo retroceder
la marea y se centr6 en lo “pequeno”. Una nueva perspectiva
que nos permiti6 redescubrir materiales cotidianos con nuevas
propiedades y aplicaciones. Un ejemplo representativo se puede
encontrar en la evolucién de los materiales de carbono. En el
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pasado, solo se conocian diamantes, de gran dureza, y grafito,
facilmente laminable y elemento clave de los ldpices. Durante
los anos 50, la fibra de carbono (formada por filamentos de unas
pocas micras) surgié como un material ligero y extremadamente
resistente que gand importancia en la industria aerondutica, la
del transporte y los deportes de alta competicién. Posteriormen-
te, el descubrimiento de los nanotubos de carbono y del grafeno,
cuyas propiedades térmicas y eléctricas aumentan considerable-
mente e incluso superan a las de los metales conductores, re-
volucionaron el campo de los materiales de carbono. El silicio,
situado en el mismo grupo que el carbono en la tabla periédica y
de gran abundancia en la corteza terrestre, ha permitido fabricar
materiales cuya miniaturizacién ha propiciado la aparicién de
nuevas propiedades con aplicacién en numerosos campos como
la medicina, materiales estructurales, campo agricola a la biorre-
mediacidon ambiental, células solares, etc.

Dependiendo de las condiciones y técnicas utilizadas durante
su sintesis, es posible obtener dos tipos diferentes de nanoma-
teriales basados en silicio:

1 nanomateriales cuya composicién es idéntica a la del silicio

original (Si-Si),
2 y nanomateriales de silice, 6xido de silicio (silice, Si02)

Sin duda, en la medicina el uso de nanomateriales a base de
silicio se ha generalizado.

Dos de las principales razones son, que los nanomateriales de
silicio y silice tienen una gran resistencia mecdnica y estabilidad
térmica, y que son sustratos ideales para la funcionalizacién en
funcién de cual haya sido el método de sintesis empleado para
su fabricacién.
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Esto supone una gran ventaja ya que se trata precisamente de
la posibilidad de anclar una gran variedad de elementos en la
superficie de los nanomateriales, lo que permite modificar sus
propiedades en funcién del tratamiento necesario.

Especificamente en el tratamiento de infecciones bacterianas,
los nanomateriales basados en silicio han demostrado ser alta-
mente efectivos en varios niveles, incluida la deteccién tempra-
na, la orientacién hacia bacterias o bioftlms y la prevencion en
la formacién de biofilms.

Su uso como sistema de administracién de firmacos permite
aumentar la efectividad del antibiético y la reduccién de la do-
sis, ayudando a resolver el problema de la resistencia a los anti-
bidticos. Su utilizacidon generalizada serfa una gran alternativa a
la sintesis de nuevos antibidticos cuyo proceso requiere una alta
inversién de tiempo y dinero. Podriamos alargar muchisimo la
vida de los que ya tenemos ya que al utilizar dosis minimas el
problema se diluye.

Tanto los nanomateriales de silicio como los de silice se pueden
sintetizar con numerosos poros por los que introducir los me-
dicamentos. Los firmacos, incluidos los poco solubles en agua,
pueden cargarse en los poros y protegerse del entorno bioldégico
hasta que la particula llegue a su destino.

El tamafo de las nanoparticulas de silice estd en torno a los 100
nanémetros y el tamafo del didmetro de sus poros en torno a 2.
Dado que las moléculas de antibiéticos miden en torno a 1 na-
németro la capacidad de carga es enorme. Cada nanoparticula
tiene unos 1400 poros de unos 100 nanémetros de longitud asi
que pueden transportar las dosis necesarias de antibidticos para
curar la infeccién porque solo depositaran su carga en el lugar
de la infeccién sin diseminarla por el resto del cuerpo.
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Se ha demostrado que los nanomateriales basados en silicio
no son tdxicos para los sistemas biolégicos cuando se prepa-
ran con las caracteristicas estructurales apropiadas y se aplican
en las dosis correctas. Se han realizado numerosos estudios
para investigar cémo el tamafio, la forma y otros factores es-
tructurales afectan a sus actividades bioldgicas, tales como:
endocitosis a través de las membranas celulares, interferencias
dentro de la sefalizacién celular, interaccién con orgdnulos
celulares, etc.

En cuanto a su eliminacién, la biodegradacién de nanomate-
riales basados en silicio in vivo ocurre principalmente por di-
solucién en fluidos biolégicos. Su degradacién tiene lugar en
forma de 4cido silicico, un compuesto naturalmente presente
en los seres humanos en pequefias concentraciones. Se ha com-
probado que dicha degradacién tiene lugar mds rdpido en las
nanoparticulas de silicio que en las de éxido de silicio, y en
ambos casos, la porosidad acelera el proceso mientras que la
funcionalizacién puede ralentizarlo en funcién de cual sea. La
eliminacién de materiales basados en silicio se produce por via
renal y hepdtica en forma de orina y heces que contienen nano-
particulas sélidas o productos degradados, siendo la excrecién
renal la principal via.

Aunque la estructura en si no es téxica, si no se eliminan ade-
cuadamente, los tensioactivos residuales (que a menudo son
catiénicos) y los disolventes orgdnicos (utilizados durante el
proceso de sintesis) pueden ser perjudiciales para las membra-
nas celulares debido a su naturaleza lipofilica o la generacién de
radicales libres.

Otros transportadores de antibiéticos pueden ser bacterias y
células.
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La mayoria de las bacterias viven aglomeradas en auténticas co-
munas, se comunican entre si e intercambian genes entre ellas
con mucha facilidad.

Cuando hay una infeccién tanto de un implante como de
cualquier tejido, las bacterias se organizan formando lo que se
conoce como biofilm que es un conglomerado de bacterias, y
otros microorganismos, atrapados en una matriz de polisaceiri—
dos y proteinas.

El biofilm es una auténtica barrera que impide que los antibié-
ticos puedan penetrar a la zona infectada de la misma forma
que un chubasquero impide que traspase el agua. En efecto, las
bacterias forman microcolonias de millones de individuos en
el interior de nuestro cuerpo por ejemplo en el intestino, en la
piel o en la boca. La vida en comunidad les aporta un sistema
de autodefensa y asi las bacterias del biofilm son mis resistentes
a las agresiones externas, sobreviven mejor y se facilita su pro-
pagacion.

Para hacernos una idea de la proporcién de bacterias que cons-
tituyen nuestro cuerpo basta con hacer un cdlculo y comprobar
que en un adulto hay entre 2 o 3 kilos de bacterias. Sabemos
que por cada célula humana tenemos en nuestro cuerpo al me-
nos una bacteria y que hay mds de 10.000 tipos distintos de
especies bacterianas.

En nuestro organismo hay miles de millones de microorganis-
mos (bacterias, virus, hongos, levaduras y otros) que viven en
nuestro interior y en nuestra piel. Es lo que se denomina mi-
crobiota.

Y toda esta riqueza y variedad de bacterias nos permite disefar
nuevos transportadores de fdrmacos.
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Veamos como las bacterias pueden transportar nanoparticulas
cargadas con firmacos hacia tejidos infectados. Junto a las na-
noparticulas de silice constituyen parte de un auténtico parque
mévil de medicamentos.

Determinadas cepas bacterianas son capaces de colonizar de
forma muy eficaz tejidos infectados guiadas por su preferencia
a habitar en zonas que poseen ciertas condiciones particulares,
tales como entornos hipéxicos (con bajo nivel de oxigeno) o
por la presencia de gradientes de determinadas biomoléculas.

Ante esta situacion es posible desarrollar una metodologfa para an-
clar nanoparticulas en la superficie de bacterias capaces de pene-
trar en tejidos infectados aumentando el efecto de las medicinas.

Se pueden anclar nanoparticulas cargadas con fdrmacos en la
superficie de bacterias con el fin de transportarlos a zonas de
dificil acceso

Las nanoparticulas, al ser relativamente grandes (unos 100 na-
németros) en comparacién con las moléculas que transportan
(en torno a 1 nanémetro) no son capaces de penetrar profun-
damente en los tejidos infectados ya que su velocidad de difu-
sién es muy lenta. Ademds, la alta presidn intersticial presente
en esos tejidos hace todavia mds dificil la penetracién de las
nanoparticulas hacia regiones internas.

Este hecho acarrea que el efecto de estas medicinas quede limi-
tado en muchas ocasiones Gnicamente a la periferia del tejido
infectado, y, por tanto, la eficacia del tratamiento se vea redu-
cida considerablemente.

Esto se puede resolver aprovechando la habilidad de las bacte-
rias para mejorar significativamente la penetracién de medici-
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nas en un tejido infectado utilizando a estos microorganismos
como portadores activos.

Para ello se utiliza una estrategia quimica mediante la cual con-
siguen anclar nanoparticulas a la pared celular de las bacterias,
utilizando E. coli como cepa modelo puesto que al ser bacterias
que poseen flagelos, tienen una alta capacidad de movilidad.

Este método consiste en alimentar a las bacterias con un medio
enriquecido en un aminodcido sintético (Azida-D-alanina) que
contiene un grupo azida en su cadena lateral. Las bacterias no
distinguen este aminodcido sintético de la D-alanina no mo-
dificada y la incorporan a la construccién de su pared celular
quedando asi “marcada” con grupos azida.

Cuando estas bacterias se ponen en contacto con nanoparti-
culas cargadas con firmacos y cuya superficie se decord pre-
viamente con moléculas de un compuesto especifico conocido
como DBCO, se produce una reaccién quimica de tipo “click”
pricticamente inmediata entre la azida y el DBCO que liga
fuertemente a los nanotransportadores a la superficie de la bac-
teria sin afectar a ninguna de sus funciones vitales.

De esta forma, consiguen que las bacterias sean capaces de
transportar nanoparticulas de silice mesoporosa cargadas con
un potente firmaco hasta zonas profundas del tejido infectado

La seguridad de esta estrategia se podria asegurar empleando
bacterias modificadas genéticamente para no tener patogenici-
dad o bacterias beneficiosas para el organismo.

Y el parque mévil se completa con las células, que pueden

transportar nanoparticulas cargadas con fdrmacos hacia tejidos
infectados
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En los sistemas de nanoparticulas mesoporosas de silice se bus-
ca como dirigir las nanoparticulas cargadas y proteger su car-
ga hasta el final de su camino, su destino. Y qué mejor que
buscarles un transporte. En efecto, es conocido que las células
mesenquimales en los casos de cidncer de mama se dirigen hacia
el tejido tumoral en un intento de aportar soluciones. Ante esta
realidad se abre la posibilidad de utilizar células como transpor-
te para nanoparticulas cargadas. Se pueden disenar plataformas
constituidas por nanoparticulas mesoporosas de silice que son
transportadas, por ejemplo, por células madre mesenquimales.
Esta solucién se ha comprobado que funciona en tumores séli-
dos de mama por lo que valdria la pena explorar esta idea en el
caso de infecciones.

Ante una poblacién cada vez mds envejecida como consecuen-
cia del aumento de la expectativa de vida se hace necesario im-
plementar la investigacién en aquellos campos que todavia no
aportan soluciones para llevar al unisono la reparacién integral
del cuerpo humano.

Para terminar, me gustaria recordar algo que he utilizado mu-
cho alo largo de mi vida, la trilogfa esencial de un profesor uni-
versitario, perfectamente explicitado en el pértico de la Univer-

sidad de Hamburgo:
Investigar, ensefiar y formar.

Me gustaria haber sido capaz de proporcionar a mi entorno las
herramientas adecuadas para seguir esta pauta, y que este “acor-
de triple” esté tan presente en nuestro quehacer diario como
destacaba el genial Mozart en su maravilloso mundo encantado
de “La Flauta Mégica”, en la que mostraba tres mujeres mdgicas
- tres hadas - tres muchachos, tres instrumentos mdgicos, ensal-
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zaba tres cualidades notables de Tamino — virtud, discrecién y
caridad — y, por ultimo, le hacia pasar tres pruebas.

Las trilogfas tienen algo de mdgico, de espiritual.

Siguiendo con las trilogfas, déjenme volver a insistir que la de
Investigar, ensefiar y formar se quedaria huérfana si no se con-
templa desde la busqueda de la calidad cientifica.

Yo me comprometo a seguir intentdndolo en mi vida, y ahora,

gracias a su magnificencia, desde esta docta Institucién.
Y déjenme terminar con una frase de MARIE CURIE

Aunque solos no podamos hacer mucho, cada
uno, tal vez consiga atrapar un destello de saber, que,
aunque modesto e insuficiente, desvele el suerio del hom-
bre por alcanzar la verdad.

A través de esas pequerias luces en nuestras tinieblas es por

donde veremos, poco a poco, los tenues perfiles de ese gran
. »

proyecto que da forma al universo

HE DICHO
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Excma. Sra. Dra. M. Angels Calvo Torras






Con la venia,

Excmo. Sr. Presidente, de la Real Academia Europea de Doc-
tores, Dr. Alfredo Rocafort Nicolau,

Excmos. Sres. Académicos,

Excmas. Autoridades,

Familiares y amigos de la recipiendaria,

Amigos todos.

Permitanme que inicie mi intervencién en este solemne acto
de ingreso de la Dra. Maria Vallet Regi, como Académica de
Honor, manifestando mi agradecimiento a la Junta de Gobier-
no de la Real Academia Europea de Doctores y en especial a
su presidente, Excmo. Sr. Dr. D. Alfredo Rocafort Nicolau
por haberme concedido el privilegio de dar la bienvenida a la
recipiendaria en nombre de la Corporacién, mediante la lectura
del discurso preceptivo que me permitird compartir con Vdes.,
los méritos de la Dra. Vallet, asi como realizar una breve glosa
del contenido de su brillante discurso, de interés y actualidad
indiscutible como ya hemos podido apreciar.

Hoy, la Real Academia se honra en acoger entre sus miembros
a una nueva Académica de Honor que une a sus méritos inves-
tigadores y docentes su innegable implicacién en el avance del
conocimiento en dmbitos de notable repercusién en la salud, en
su sentido mds global.

La Dra. Maria Vallet Regi, nacié en Las Palmas de Gran Cana-
ria. es Catedrdtica Emérita ERC (European Research Council) de
la Universidad Complutense de Madrid y directora del grupo
de investigacién en biomateriales inteligentes (GIBI), habien-
do sido directora del Departamento de Quimica Inorgdnica y
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Bioinorgdnica de la Facultad de Farmacia de la Universidad

Complutense de Madrid.

Es miembro de la Real Academia de Ingenieria desde 2004 y
de la Real Academia Nacional de Farmacia desde 2011; per-
tenece a la Real Sociedad de Quimica de Espana (ocupando
el cargo de Vicepresidenta en el periodo 1999-2007); miem-
bro del Instituto de Magnetismo Aplicado “Salvador Velayos”
desde 1989; del Comité Nacional de Evaluacién de Activida-
des investigadoras entre 2006 y 2009; del Comité Rector del
Programa Science for peace de la OTAN entre 1999 y 2005;
Miembro Honorifico de la Materials Research Society de la In-
dia; Miembro de la Red Centro de Investigacién Biomédica en
red, Bioingenieria, Biomateriales y Nanomedicina.

La Prof. Vallet Regi ha publicado mds de 700 articulos y mds
de 20 libros., y unos 40 capitulos de libros. Es la cientifica es-
panola mds citada, segiin Isiweb of Knowledge, en el campo de la
Ciencia de los materiales a lo largo de las tltimas décadas. Ha
disertado a nivel mundial acerca de su investigacién, partici-
pando en mds de 300 congresos internacionales. Su indice H es
de 114 y sus investigaciones han sido citadas hasta el momento
en mds de 59.000 ocasiones. Estd situada en el top 50 de los
cientificos europeos en el drea de Ciencia de Materiales y en el
top 5 de los cientificos europeos en Materiales Biomédicos.

Ha recibido numerosos galardones, entre los cuales cabe desta-
car: Premio franco-espafol del afio 2000 por parte de la Societé
francaise de Chimie; Premio de Quimica Inorgdnica 2008 de
la Real Sociedad de Quimica de Espana; Premio Nacional de
Investigacién "Leonardo Torres Quevedo”, en el campo de las
Ingenierias, en el ano 2008. Premio FEIQUE de Investigacién

2011, Medalla de Oro de la RSEQ 2011, IUPAC 2013 Distin-
guished Women in Chemistry/Chemical Engineering, Premio de
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Investigaciéon Miguel Cataldn 2013, Lilly Distinguished Career
Award in Chemistry 2016 y Premio Julio Peldez a Pioneras de
las Ciencias Fisicas, Quimicas y Matemidticas de la Fundacién
Tatiana Pérez de Guzmdn “El Bueno” 2017, Jaime I de In-
vestigaciéon Bésica 2018. En 2016 el Consejo Europeo de In-
vestigacion le otorgé una ERC Advance Grant, la subvencién
mds prestigiosa que se concede en Europa a un investigador.
En 2019, el Gobierno de Espana reconocié su labor con la
Medalla al Mérito y la Comunidad de Madrid en 2021 con el
Premio Margarita Salas. En 2022, la Real Academia Nacional
de Farmacia le impuso la Medalla de Oro en Honor a Carraci-
do, en 2023 ha recibido varios Premios reconociendo su labor
investigadora en beneficio de la salud.

Doctora Honoris causa por las Universidades del Pais Vasco,
Universidad Jaume I de Castellén, Universidad Rovira Virgili
y Universidad de Murcia. Asimismo, pertenece a numerosos
consejos editoriales internacionales

Es reconocida como pionera en el campo de los materiales ce-
rimicos mesoporosos con aplicacién en biomedicina. Su tra-
bajo descubrié, por vez primera, las aplicaciones biomédicas
potenciales de estos materiales, particularmente en el campo
de la regeneracién ésea y sistemas de liberacién controlada de
fdrmacos. Ha liderado mds de 100 proyectos de investigacién

Su actividad investigadora se centra en las biocerdmicas para
la sustitucién y reparacién de tejidos duros; vidrios bioactivos;
compuestos de cerdmica y polimero para liberacién controlada
de firmacos; hibridos bioactivos de materiales orgdnico e inor-
gdnico; materiales mesoporosos para liberacién controlada de
firmacos e ingenieria tisular; sintesis y aplicaciones biomédicas
de nanoparticulas; preparacion de ldminas delgadas por méto-
dos quimicos; no estequiometria en dxidos con estructura tipo
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perovskita y sus derivados; materiales magnéticos con estruc-
turas tipo espinela y hexaferrita; superconductores de alta tem-
peratura; sensores de gases basados en 6xidos semiconductores;
perovskitas con magnetorresistencia colosal.

Desde 2001, la Prof. Vallet Regi ha sido pionera en el empleo
de materiales mesoporosos ordenados basados en silice como
sistemas de liberacién controlada de moléculas biolégicamente
activas.

El curriculum vitae de la Dra. Maria Vallet Regi, que en aras a
la brevedad les acabo de exponer, resumido, es el de una pro-
fesional destacada, reconocida como una de nuestras mejores
investigadoras, ejemplo de y especialmente modelo para todas
las jévenes investigadoras.

En su discurso de ingreso intitulado: “Combatir la infeccién
utilizando nanotransportadores para medicamentos: nano-
particulas de silice, bacterias y células”, la recipiendaria nos
ofrece una nueva estrategia con el fin poder tratar enfermeda-
des de etiologia infecciosa, y propone el desarrollo de terapias
personalizadas basadas en el proceso de liberacién de fdrmacos
de forma controlada y en el lugar en el que la infeccién se estd
desencadenando.

Tal como nos ha comentado, las enfermedades infecciosas y
fundamentalmente las zoonosis, se reconocen por parte de
la OMS como una de las causas principales de morbilidad y
mortalidad a nivel globalizado. Si recordamos el concepto One
Health, debemos tener en cuenta que uno de los principales
problemas es la deteccién y transmisién de resistencia a los an-
tibidticos por parte de microorganismos implicados en estos
procesos de infeccién. Cabe también considerar que los resi-
duos de antibidticos en el medio ambiente constituyen un pro-
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blema acuciante que favorece la persistencia y el incremento de
bacterias resistentes.

En su discurso la Dra. Vallet. aporta una solucién indiscuti-
ble para minimizar este problema, dado que el disefio de na-
noparticulas de silice como nanodispositivos multifuncionales
de administracién de firmacos no sélo facilita un tratamiento
dirigido y personalizado, como ya hemos destacado, sino que
permite administrar dosis mucho menores del firmaco sin que
ello, implique una pérdida de eficacia terapéutica.

Asimismo, nos ha presentado otros transportadores de anti-
bidticos como son las bacterias y las células. Las bacterias son
capaces de colonizar los tejidos y formar un biofilm que no
permite que los antibidticos alcancen la zona infectada y por
ello pierden su eficacia.

Si se logra que bacterias modificadas y no patégenas puedan
ser transportadoras de nanoparticulas con firmacos, se facilita
el paso de los agentes terapéuticos a zonas internas del tejido
infectado, dada la capacidad de penetracién que poseen los mi-
croorganismos.

En el caso de las células se pueden disefiar de tal forma que se
aproveche su capacidad de desplazamiento, como por ejemplo
en el caso de las células parenquimales, para ser los vehiculos de
transporte de las nanoparticulas mesoporosas de silice cargadas
con fdrmacos.

Enhorabuena, Dra. Vallet por su destacada actividad como
cientifica y docente, asi como por su discurso, sin duda claro
ejemplo de su actividad en favor de la salud, la Real Academia
Europea de Doctores se honra y enriquece con la incorpora-
cién de una nueva académica a la que recibimos con los brazos
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abiertos y con el deseo de que entre todos y con su inestimable
colaboracién seamos capaces de dar fiel cumplimento a la mi-

4 ’ . .
sién encomendada a los académicos y por ende a la Academia
y que como bien sabemos, incluye: buscar la verdad, defender
la vida, trabajar para y por la ciencia y proclamar la convivencia
intercultural.

Felicidades, asimismo a su querida familia y muy especialmente
a sus hijos y nietos, les agradecemos su generosidad por haber
sido capaces de facilitar a la recipiendaria su entrega a la ciencia
y compartir con todos sus éxitos personales y profesionales.

Maria, esta es tu casa.

Muchas gracias a todos por su amabilidad al escucharme.

==
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“Fue el mejor de los tiempos, fue el peor de los momentos

era la era de la sabiduria, eva la era de la necedad,

era la época de la creencia, era la época de la incredulidad,

era la estacion de Luz, era la estacidn de las Tinieblas, era la
primavera de la esperanza, fue el invierno de la desesperacion”.

Charles Dickens, Historia de dos ciudades

Excmo. Sr. presidente de la Real Academia Europea de Doc-
tores, Excelentisimos Srs. Académicos, queridos amigos, Se-
noras y Sefores.

En primer lugar, quiero agradecer de manera muy especial al
presidente de esta docta casa, al Dr. Alfredo Rocafort, por ha-
ber considerado que reunia los méritos suficientes para poder
acceder a la condicién de académica numeraria y presentar por
tanto mi candidatura a la Junta de Gobierno y a la Junta gene-
ral, a cuyos miembros agradezco de corazén que hayan acepta-
do este nombramiento.

Debo reconocerles que hoy es para mi un dia muy especial en
mi biografia, por un lado, por poder compartir esta entrada
como Académica Numeraria de esta Real Corporacién con las
otras ilustres personalidades que hoy reciben su nombramien-
to, en especial la de mi querido y admirado amigo el Profesor
Julio Frenk, a quien conozco y admiro hace mds de 15 anos.
Por otro lado, porque hoy se culmina con mi entrada como aca-
démica numeraria, una etapa que se inicidé hace 7 afios con mis
primeras colaboraciones con la Real Academia, que se fueron
incrementando progresivamente y que me han dado la oportu-
nidad de conocer a gente maravillosa que se han convertido en
amigos muy queridos, de los que he aprendido y aprendo cada
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dia, varios de los cuales se encuentran hoy aqui presentes y por
tanto va también mi recuerdo y agradecimiento para ellos.

Un agradecimiento muy especial es para el Doctor Rafael Urrial-
de de Andrés, quien aceptd el encargo de la Junta de Gobierno
de responder en nombre de la corporacién a este discurso y
para los Doctores Daniel Berzosa y Maria Angels Calvo quienes
igualmente aceptaron ser mis padrinos en esta ceremonia.

Y quiero finalizar este capitulo de agradecimiento mencionan-
do a mis padres, que se encuentran hoy entre el pablico y que
siempre han apoyado mi carrera profesional y me han acompa-
fiado en las diversas etapas que he ido completando y también
a mi marido quien, desde el primer dia que nos conocimos,
ha sido mi principal estimulo en mi crecimiento personal e
intelectual.

Y sin més dilacién paso a leerles, como es preceptivo, este dis-
curso de entrada, en el que exploraremos, uno de los temas mds
retantes y fascinantes de nuestro tiempo: la Inteligencia Artifi-
cial y en particular su relacién con la Etica.

La rédpida evolucién de la IA plantea desafios éticos y morales
significativos que debemos abordar para garantizar un desa-
rrollo responsable y beneficioso para la humanidad. En estos
préximos minutos, navegaremos por estos desafios y discutire-
mos posibles enfoques y soluciones porque, frente a la visién
de aquellos que quieren con simpleza adaptar la humanidad a
la tecnologia, es el momento de actuar como sociedad, defi-
niendo colectivamente los horizontes éticos y politicos de la IA
y que esta sirva al fin tltimo al que debemos tender, cual es el
de construir un mundo mejor para los que aqui estamos y para
los que vendrén.
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He estructurado este discurso en cinco puntos principales.
Empezaremos comprendiendo la A, su contexto, definicién,
recorrido histérico y mitos, para pasar a reflexionar sobre sus
beneficios, especialmente sobre su potencial transformador. A
continuacién, entraremos en el cuerpo del discurso hablando
sobre los desafios éticos de la IA y cémo podemos abordarlos
para terminar, por ultimo, con unas conclusiones.

==
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& 1. COMPRENDIENDO LA INTELIGEN-
CIA ARTIFICIAL

1. Contexto

Hace una década, la socidloga y profesora emérita de la Univer-
sidad de Harvard, Shoshana Zuboff acuné el término “capita-
lismo de la vigilancia” para referirse a las sociedades capitalistas
de alto rendimiento en donde grandes corporaciones econd-
micas obtienen, informacién proporcionada por usuarios para
comercializar con sus datos personales sin conocimiento de las
personas afectadas.

sAlguna vez ha visto como tras una bisqueda en Google sobre
un producto, acto seguido ha aparecido una publicidad de ese
mismo producto en sus redes sociales? O ;ha comprado a través
de Instagram o de Facebook? Este tipo de consumo por inter-
net, adaptado tan perfectamente a sus gustos y necesidades, es
posible gracias a todos los datos que las empresas tecnoldgicas
recopilan de sus usuarios y hay una mdxima irrefutable que
explica lo anterior. “Lo que usted no paga con dinero, lo paga
con sus datos”.

;sNo es muy interesante para las compafias de seguros médicos
¢ y
saber qué enfermedades vamos a contraer?

sNo es muy atil para las aseguradoras de automéviles saber
cémo conduciremos?

onocer las respuestas a preguntas tales como si seremos ca-
C 1 t ntas tal i
paces de pagar nuestro alquiler, o nuestra hipoteca o nuestras
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tarjetas de crédito. Esas son ahora las fuentes de ingresos para
estas compaiias. Y nuestros datos son vendidos al sector finan-
ciero, al de salud, y asi poco a poco, se han dispersado por toda
la economfa.

Un documento filtrado de Facebook, empresa que ahora se co-
noce como Meta, demostré que en 2018 su centro de inteli-
gencia artificial estaba procesando billones de datos al dia para
producir alrededor de 6 millones de pronésticos de comporta-
miento. Esa es la magnitud de la que estamos hablando. Y es
algo muy dificil de comprender para cualquiera de nosotros.
Carole Cadwalladr!, una de las periodistas britdnicas que des-
tapé el escandalo de Cambridge Analytica, puso de manifiesto
la capacidad de las redes para identificar de forma precisa a un
ndmero importante de ciudadanos y empujarles a cambiar su
voto u opinién politica.

Pero ;qué es la Inteligencia Artificial?

2. Definicién de la Inteligencia Artificial

La IA es una disciplina dentro de las ciencias de la computacién
o la ingenieria que se inicia en la década de 19507 y aspira a
construir sistemas computacionales inteligentes que emulen la

inteligencia humana.

Los sistemas de IA suelen dividirse en tres niveles de compe-
tencia:

1 Diaz Benavides, Santiago. Carole Cadwalladr, la periodista britdnica que puso en jaque
a Facebook con el escindalo de Cambridge Analytica [En linea] https://www.infobae.
com/leamos/2023/02/04/carole-cadwalladr-la-periodista-britanica-que-puso-en-ja-
que-a-facebook-con-el-escandalo-de-cambridge-analytica/

2 Anyoha, Rockwell. Can Machines Think? [En linea] https://sitn.hms.harvard.edu/
flash/2017/history-artificial-intelligence/
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1. La IA especifica o débil, que engloba sistemas de IA capaces
de realizar tareas especificas o resolver problemas concretos,
con un nivel de rendimiento hoy en dia superior al de los
humanos. Todos los sistemas de IA actuales son IA especifi-
ca: los chatbots como chatGPT, los asistentes de voz como
Siri y Alexa, los sistemas de reconocimiento de imdgenes y
los algoritmos de recomendacién.

2. La IA general o fuerte, que muestra un nivel de inteligen-
cia similar al de los seres humanos, incluida la capacidad de
comprender, aprender y aplicar conocimientos en una am-
plia gama de tareas. Incorpora conceptos como la concien-
cia. La IA general es en gran medida hipotética y no se ha

logrado hasta la fecha.

3. Stiper IA, que se refiere a sistemas de IA con una inteligen-
cia superior a la humana en todas las tareas. Por definicién,
somos incapaces de entender este tipo de inteligencia del
mismo modo que una hormiga no es capaz de entender la
nuestra. La super IA es un concepto ain mds especulativo
que la IA general.

3. Recorrido histérico

Si echamos la vista atrds y viajamos al siglo XV, concretamente
al ano 1450 cuando Gutenberg crea la imprenta, recordaremos
que es un momento histérico en que este invento genera mu-
cha inestabilidad politica y social. Hoy con la IA estd ocurrien-
do algo muy similar, provocando un panorama equivalente al
convertirse en uno de los temas mds atractivos para la innova-
cién social, econédmica y politica.

En la primera mitad del siglo XX, la ciencia ficcién familiariz6
al mundo con el concepto de robots con inteligencia artificial.
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Comenzé con el hombre de hojalata “sin corazén” del Mago
de Oz. En la década de 1950, existia una generacién de cien-
tificos, matemadticos y filésofos con el concepto de inteligencia
artificial (AI) culturalmente asimilado en sus mentes. Una de
esas personas fue Alan Turing, un joven erudito britdnico que
exploré la posibilidad matemadtica de la inteligencia artificial.
Turing planteé que, si los humanos usan la informacién dis-
ponible y la razén para resolver problemas y tomar decisiones,
entonces, ;por qué las mdquinas no pueden hacer lo mismo?
Este fue el marco légico de su articulo de 1950, Computing
Machinery and Intelligence en el que discutié cémo construir
mdquinas inteligentes y cémo probar su inteligencia.

sQué impidié que Turing se pusiera a trabajar en ese mismo
momento? Primero, las computadoras necesitaban cambiar
fundamentalmente. Antes de 1949, las computadoras care-
cian de un requisito previo clave para la inteligencia: no po-
dian almacenar comandos, solo ejecutarlos. En segundo lugar,
la informdtica era extremadamente costosa. A principios de la
década de 1950, el coste de alquilar una computadora ascendia
a 200,000 $ por mes. Solo las universidades prestigiosas y las
grandes empresas tecnolégicas podian permitirse este lujo. Se
necesitaba una prueba de concepto, asi como la defensa de per-
sonas de alto perfil para persuadir a las fuentes de financiacién
de que valia la pena buscar la inteligencia artificial.

Cinco anos mds tarde, la prueba de concepto se inicié a través
de Logic Theorist de Allen Newell, Cliff Shaw y Herbert Si-
mon. The Logic Theorist fue un programa disefiado para imitar
las habilidades de resolucién de problemas de un ser humano.
Muchos lo consideran el primer programa de inteligencia arti-
ficial y se presenté en el Proyecto de Investigacién de Verano de
Dartmouth sobre Inteligencia Artificial (DSRPAI) organizado
por John McCarthy y Marvin Minsky en 1956. En esta confe-
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rencia histérica, McCarthy, reunié a los mejores investigadores
de varios campos para una discusion abierta sobre inteligencia
artificial, el término que acufié en el mismo evento. Lamen-
tablemente, la conferencia no cumplié con las expectativas; A
pesar de esto, todos se alinearon con el sentimiento de que la IA
era factible. La importancia de este evento no puede ser soca-
vada, ya que catalizé los préximos veinte anos de investigacién

en [A.

De 1957 a 1974, la IA florecié. Las computadoras podian al-
macenar mds informacién y se volvieron mds rdpidas, baratas
y accesibles. Los algoritmos de aprendizaje automdtico tam-
bién mejoraron y las personas perfeccionaron su conocimiento
para saber qué algoritmo aplicar a su problema. Las primeras
demostraciones se mostraron prometedoras para la resoluciéon
de problemas e interpretacién del lenguaje hablado. Estos éxi-
tos, convencieron a los gobiernos a financiar la investigacién de
IA estando particularmente interesados en una mdquina que
pudiera transcribir y traducir el lenguaje hablado, asi como el
procesamiento de datos de alto rendimiento.

El optimismo era alto y las expectativas ain mayores.

En 1970 Marvin Minsky declaré a la revista Life, “Entre tres y
ocho afos tendremos una maquina con la inteligencia general
de un ser humano promedio”. Sin embargo, aunque la prueba
basica del principio estaba alli, atin quedaba un largo camino
por recorrer antes de que pudieran lograrse los objetivos finales
del procesamiento del lenguaje natural, el pensamiento abs-
tracto y el autorreconocimiento.

Las computadoras simplemente no podian almacenar suficien-

te informacién o procesarla lo suficientemente rdpido. Para
comunicarse, por ejemplo, uno necesita saber el significado
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de muchas palabras y entenderlas en muchas combinaciones.
Hans Moravec, un estudiante de doctorado de McCarthy en
ese momento, afirmé que “las computadoras todavia eran mi-
llones de veces demasiado débiles para exhibir inteligencia”. A
medida que disminuia la paciencia, también disminuia la fi-
nanciacién, y la investigacién avanzé lentamente durante diez
afos.

En la década de 1980, la IA fue reactivada por dos fuentes:
una expansién del conjunto de herramientas algoritmicas y un
aumento de los fondos. La mayoria de los ambiciosos objetivos
no se cumplieron. Sin embargo, inspiraron a una talentosa ge-
neracién joven de ingenieros y cientificos.

Irénicamente, en ausencia de fondos gubernamentales, la A
prosperd. Durante las décadas de 1990 y 2000, se lograron mu-
chos de los objetivos histéricos de la inteligencia artificial.

En 1997, el que era entonces campeén mundial de ajedrez y
gran maestro Gary Kasparov fue derrotado por Deep Blue de
IBM, un programa informdtico disefiado para jugar al ajedrez.
En el mismo afo, se implementé en Windows el software de
reconocimiento de voz desarrollado por Dragon Systems. Este
fue otro gran paso adelante, pero en la direccién del esfuerzo
de interpretacién del lenguaje hablado. Parecia que no habia un
problema que las mdquinas no pudieran manejar.

El limite de almacenamiento de la computadora que nos frena-
ba hace 30 afos ya no era un problema. La Ley de Moore, que
estima que la memoria y la velocidad de las computadoras se
duplica cada ano, finalmente se puso al dia y, en muchos casos,
superd nuestras necesidades. Asi es precisamente como Deep
Blue pudo derrotar a Gary Kasparov en 1997, y cémo el surco-
reano Lee Sedol, campedn 9° Dan, del juego conocido como
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GO, anuncié su retirada del juego profesional, afirmando que
nunca podria ser el mejor jugador de GO debido al creciente
dominio de la inteligencia artificial (IA). Lee se refiri6 a ella
como «una entidad que no puede ser derrotada» ya que fue ven-

cido por el programa Google, AlphaGo.

Ahora vivimos en la era de los “grandes datos”, una era en la
que tenemos la capacidad de recopilar grandes cantidades de
informacién demasiado engorrosa para que una persona la pro-
cese. La aplicacién de la inteligencia artificial en este sentido ya
ha sido bastante fructifera en varias industrias como la tecno-
logia, la banca, el marketing y el entretenimiento. Puede haber
evidencia de que la ley de Moore se estd desacelerando un poco,
pero el aumento de datos ciertamente no ha perdido impulso’.

Figura 1. Linea del tiempo de la TA disefiada por Rockwell Anyoha.
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En nuestros dias, la Inteligencia Artificial (IA) estd impactando
en todos los campos, dreas y disciplinas realizando cambios po-
sitivos en nuestra vida diaria, como mejorar la atencién médica,
mejorar la seguridad y aumentar la productividad. Con la orien-
tacién adecuada y el uso apropiado, la IA puede ser una de las he-
rramientas mds poderosas que puede transformar drdsticamente

3 https://sitn.hms.harvard.edu/special-edition-artificial-intelligence/
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el mundo y debido a su amplio y profundo impacto las cuestio-
nes éticas que rodean a la IA son motivo de gran preocupacion.
A medida que avanza la IA, es importante asegurarse de que la IA
se use y evolucione de manera ética (Siau y Wang, 2020).

La ética se puede describir como las formas morales de res-
tringir el comportamiento o las acciones de una persona o un
grupo y usar reglas y caminos de decisién para ayudar a tomar
decisiones sobre lo que es bueno o correcto.

Como afirma Yuval Noah Harari, en la dltima década y media,
el dataismo ha surgido con “todas las caracteristicas de una fi-
losofia religiosa”, donde la creencia de que mds datos equivalen
a mds verdad estd reemplazando constantemente al liberalismo
humano como una fuerza rectora de nuestra era. Como resul-
tado, los fil6sofos modernos como Byung-Chul Han argumen-
tan que estamos en medio de una segunda Ilustracién, donde
la (irénicamente) creencia divina en el poder de la medicién y
cuantificacién estadistica de todas las cosas se ha mejorado ex-
ponencialmente con nuevas tecnologias de poder y capacidades
computacionales. La ironfa es que las corporaciones de hoy, en
su frenesi por capitalizar esta nueva fiebre del oro digital, estin
creando en muchos sentidos una mitologia sobre el dataismo
y el poder de los datos, que, ir6nicamente, es la antitesis de la

16gica de la Tlustracién®.

En una de sus recientes publicaciones el profesor de la Univer-
sidad de Valencia, Agustin Domingo Moratalla describe visual-
mente el cambio que estamos viviendo, cuando dice: “Hemos
pasado de aprender en el 4gora en el mundo Homérico, con
el libro en los tiempos de la Galaxia de Gutenberg, a aprender
con las redes en el Universo de Steve Jobs”.

4 Barney Francis. [En linea] https://www.tni.org/en/article/hacking-the-corporation

76



DISCURSO DE INGRESO

Figura 2. Comparativa de los cambios que estamos viviendo.
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4. Mitos de la Inteligencia artificial

Tal y como indica el citado profesor Domingo Moratalla’, en
torno a la TA hay, al menos, cuatro mitos®. El primero estd rela-
cionado con la mecanizacién. La inteligencia humana se com-
para con las mdquinas como si pudiera existir una mdquina
homologable al ser humano.

La neutralizacién de las decisiones es un segundo mito porque
los algoritmos de la IA se ven afectados por subjetividades per-
sonales donde casi siempre hay un ‘sesgo algoritmico’.

Ademds de la mecanizacién y neutralizacién, la omnisciencia es
el tercer mito. Los procesos y servicios de la IA se nos presen-
tan idealizados como herramientas de conocimiento, saberes y

5 Domingo Moratalla, Agustin [En linea] https://www.lasprovincias.es/comunitat/opi-
nion/cuatro-mitos-inteligencia-20220528001013-ntvo.html

6 Domingo Moratalla, Agustin. Blog personal. Marinero en tierra. [En linea] http://mari-
neroet.blogspot.com/
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certezas en sociedades inciertas, caéticas y desvinculadas. Y por
tltimo, se nos vende como fuente de rentabilidad financiera sin
precisarnos dénde estd el valor social o econémico real.

==
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&3 11. LOS BENEFICIOS DE LA INTELIGEN-
CIA ARTTIFICIAL

El nacimiento del campo de la Inteligencia Artificial se debi6
principalmente a la curiosidad de investigadores e inventores
por crear una réplica perfecta de la mente humana. La idea de
poder simular el cerebro humano en una médquina capturé la
imaginacién de muchos, atrayendo y asimilando una amplia
gama de investigaciones en el campo, lo que llevé a una serie
constante de avances y nuevos descubrimientos.

Hoy es evidente el potencial transformador de la IA. En defi-
nitiva, la IA es una disciplina transversal que puede aplicarse a
cualquier campo, desde la educacién al transporte, la sanidad,
el derecho o la industria. Por tanto, estd cambiando profunda-
mente todos los aspectos de la sociedad. Incluso en su forma de
“IA especifica’, tiene un importante potencial para generar un
crecimiento econémico sostenible y ayudarnos a afrontar los
retos mds acuciantes del siglo XXI, como el cambio climético,

las pandemias y la desigualdad.

La Inteligencia Artificial y el uso de los macrodatos se han
convertido en las principales palancas con que transformar el
mercado laboral, sectores como la banca, finanzas, educacién,
sanidad... Su implementacién siempre se apoya en la promesa
de mejorar la calidad de vida, garantizar el acceso a los recursos
de una mayor parte de poblacién, entre otros.

Esta premisa, empero, no se puede aceptar sin introducir algu-

nos cuestionamientos previos. Pues, si bien, el desarrollo tec-
nolégico no es intrinsecamente bueno o malo, si lo serdn sus
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aplicaciones. Por ello, en primer lugar, habrd que analizar la
bondad de los usos. Serdn, entonces, la creencia y comprension
de los derechos humanos fundamentales, la dignidad humana
bésica y el sentido comin, las mejores ayudas para tomar deci-
siones acertadas.

S=>
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23 T11. LOS DESAFIOS ETICOS DE LA INTE-
LIGENCIA ARTIFICIAL

Como acabamos de ver, cada vez son mds las actividades de la
vida cotidiana que dejan una huella digital detrs: el uso del te-
léfono movil, las bisquedas de Internet, correos electrénicos,
compras online o las redes sociales. Todo ello, que puede parecer
perdido o sin relevancia, configura paquetes de informacién de
enorme potencialidad. Se trata, dicho de forma mds prosaica, de
los Big Data o los macrodatos, caracterizados por el volumen,
variedad, velocidad y valor de estos. Sin embargo, el gran reto de
los datos masivos estriba, no tanto en la captacién y almacenaje,
sino en los modos en que se explotan e interpretan ya que de ello
dependen procesos de tomas de decisién muy diversos.

A continuacién, vamos a enumerar los principales desafios de

la TA.
1. Riesgos reales frente a amenazas hipotéticas

En los dltimos meses, la inteligencia artificial (IA) ha entrado en
la conversacién mundial a rafz de la adopcién generalizada de
herramientas de IA generativa —como los chatbots y los progra-
mas de generacién automdtica de imdgenes— y la consiguiente
preocupacioén suscitada en relacién con los hipotéticos riesgos
existenciales que plantea. Miembros del Laboratorio Europeo
para el Aprendizaje y los Sistemas Inteligentes (ELLIS), indican
como este aumento de popularidad ha derivado a un sensaciona-
lismo que cuestiona si la IA acabari con la civilizacién humana.”.

7 Inteligencia artificial: riesgos reales frente a amenazas hipotéticas
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Es necesario poner estos riesgos en perspectiva y no dejar que
nos nublen la vista ante los importantes retos que deberian ser
nuestra prioridad, incluyendo:

La manipulacién del comportamiento humano por algo-
ritmos de IA ® con consecuencias sociales potencialmente
devastadoras en la difusién de informacién falsa, la for-
macién de opiniones publicas y los resultados de los pro-
cesos democrdticos.

Los sesgos y la discriminacién de algoritmicos que no sélo
perpettian, sino que exacerban los estereotipos, los patro-
nes de discriminacién o incluso la opresién’.

La falta de transparencia tanto en los modelos como en
Sus usos.

La violacién de la privacidad y el uso de cantidades ma-
sivas de datos de entrenamiento sin consentimiento ni
compensacién para sus creadores.

La explotacién de los trabajadores'® que anotan, entrenan
y corrigen los sistemas de IA, muchos de ellos ubicados en
paises en desarrollo con salarios miserables. Recientemen-
te The Times publicé como OpenAl contraté a trabajado-
res kenianos por menos de 2 $ la hora para trabajar en el

ChatGPT.

8 Oliver, Nuria. [En linea]
https://theconversation.com/ai-can-now-learn-to-manipulate-human-behaviour-155031

9 Bias in Algorithms — Artificial Intelligence and Discrimination. European Union Agen-
cy for Fundamental Rights, 2022.

10 Exclusive: OpenAl Used Kenyan Workers on Less Than $2 Per Hour to Make Chat-
GPT Less Toxic [En linea] https://time.com/6247678/openai-chatgpt-kenya-workers/
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- La enorme huella de carbono ' de los grandes centros de
datos y redes neuronales que se necesitan para construir
estos sistemas de [A.

- La falta de veracidad de los sistemas de IA generativa que
inventan contenidos creibles (imdgenes, textos, audios, vi-
deos...) sin correspondencia con el mundo real.

- La fragilidad de estos grandes modelos que pueden come-
ter errores y ser engafados.

- La profunda transformacién del mercado laboral con el
consecuente desplazamiento de empleos y profesiones.

- La concentracién de poder en manos de un oligopolio de
quienes controlan hoy los sistemas de IA.

Al final, el riesgo ético de la IA no es nebuloso ni teérico. Es
concreto. Y merece y requiere una atencién equilibrada y pon-
derada que va mucho mids alld de la repeticion de titulares ate-
rradores y sensacionalistas.

2. Seguridad y Responsabilidad

La idea de poder simular el cerebro humano en una maqui-
na capturd la imaginacién de muchos, atrayendo y asimilando
una amplia gama de investigaciones en el campo, lo que llevé
a una serie constante de avances y nuevos descubrimientos. A
medida que la automatizacién se hace cargo de nuestra vida
diaria, nos lleva a la principal preocupacién de, ;dénde se debe
trazar la linea de la ética?

11 Dhar, Payl. The carbon impact of artificial intelligence [En linea] https://www.nature.
com/articles/s42256-020-0219-9
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sHasta dénde podemos llegar con un sistema que no distingue
el bien del mal?

sQuién es responsable de las decisiones tomadas por la IA y
c6mo se puede garantizar la trazabilidad de la responsabilidad?

Siendo una tecnologia que tendrd un enorme impacto en todo
el dmbito humano, es indispensable establecer marcos claros de
responsabilidad y rendicién de cuentas para la IA, incluyendo
la creacién de estdndares y regulaciones claras y la asignacién
de responsabilidades claras a los desarrolladores, usuarios y pro-

pietarios de la TA.

Ya en 1993, el Journal of Business Ethics publicé un articulo
sobre las preocupaciones éticas de la toma de decisiones artifi-
cial (Khalil, 1993). Mucho ha cambiado todo este tema en las
casi tres décadas transcurridas desde entonces. La gestion res-
ponsable ha recibido una atencién cada vez mayor en todas las
dreas de investigacién empresarial y ha ampliado el alcance de
la investigacién en todo el mundo. La IA ha entrado en lo que
los investigadores Haen Lein y Kaplan llaman, su “temporada
de cosecha”, con muchas preguntas éticas pendientes y otras
nuevas acumuldndose.

Hasta la fecha, la investigacién de IA sobre ética todavia pa-
rece estar emergiendo, dispersa en muchos dominios, por lo
que carece de una perspectiva teérica demasiado coherente.
Esto hace que la investigacién en este dominio sea adn mds
importante.

Los sistemas de IA deben ser responsables de sus acciones y
decisiones y para ello la fildsofa Adela Cortina se cuestiona los
siguientes aspectos con la finalidad de elaborar una ética apli-
cada:
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- ;Qué decisiones dejamos a merced de un algoritmo?
- ;Qué sesgo humano pueda haber en ellos?

- ;Cbémo son las politicas de privacidad que convierten a los
usuarios en meras mercancias?

- ;Qué dominio y control efectivo tenemos sobre nuestra
propia informacién?

- ;Deben existir lineas rojas en la investigacién?

Ante esta incertidumbre, comprender los valores de la IA ética
es fundamental'? y éstos se sintetizan en:

- Maximizar la conciencia ética de los desarrolladores

- Maximizar la equidad y la justicia

- Maximizar la supervisién del gobierno sobre la IA.
La IA es una herramienta muy buena creando narrativas y se
puede dar la posibilidad de que malos actores generen un tsuna-
mi de desinformacién como nunca habiamos visto. El 91% de
las personas coinciden en que tenemos que ser cuidadosos al
manipular la Inteligencia Artificial.”?

3. Riesgo de sesgos algoritmicos y discriminacién

Ahora se estd prestando atencién al papel generalizado del ses-
go en nuestra tecnologia. Estamos viendo cada vez mds ejem-

12 Ran, Liu. Values of Ethical Artificial Intelligence. Missouri University of Science &
Technology

13 Governance.ai.
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plos que salen a la luz de los problemas de sesgo en el proceso
de capacitacién requerido para los programas de aprendizaje
automatico: los humanos estamos tomando las decisiones so-
bre qué datos hay que usar para hacer que la maquina funcione
de una manera determinada. Los seres humanos también estdn
tomando decisiones sobre qué tipos de algoritmos producirin
los mejores resultados en los datos disponibles para los progra-
mas, pero jse cuestionan en todo momento las implicaciones
éticas de cualquiera de sus planteamientos puramente técni-
cos dirigidos a resolver una cuestién? ;son solo “los mejores
resultados” los que buscan los desarrolladores? ;Qué pasa con
los desafios éticos que han de plantearse y que tienen especial
interés cuando se extrapolan a los modelos de negocio de las
organizaciones?

La IA puede perpetuar la discriminacién si se entrena con datos
sesgados o si no se tienen en cuenta las diferencias culturales
y de género. Esto puede tener consecuencias terribles para los
individuos y las comunidades marginadas, asi que es necesario
tomar medidas para garantizar que la IA se utilice de manera
justa y equitativa.

4. Privacidad y seguridad de los datos

La Declaracién Universal de los Derechos Humanos de Nacio-
nes Unidas en su articulo niimero 12 recoge el derecho de las
personas a mantener la intimidad declarando asi el derecho a

la privacidad.

El uso sin restricciones de los datos de las personas por parte de
las empresas que buscan monetizarlos y contindan ignorando
las regulaciones, estd siendo combatido a través de multas. Casi
no hace falta decir en este punto que nuestro entorno de redes
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sociales estd plagado de précticas poco éticas, desde Cambridge
Analytica hasta la manipulacién electoral que se ha visto en di-
ferentes paises.

Segtin Fabidn Garcia, profesor de Emprendimiento en la Uni-
versidad Politécnica de Madrid cada persona genera una media
de 15 gigas de datos al afio y esta cantidad va aumentando
progresivamente alimentando a empresas que viven de nues-
tros datos. Segun un reciente estudio publicado en HBR una
familia media norteamericana de 4 miembros genera datos por
valor de 30.000 $ al afio. Y eso es lo que ya se conoce como”
economia de datos”.

Pero, por otro lado, no podemos obviar aspectos positivos que
se producen desde el punto de vista de la investigacién cuan-
do se comparten los datos. Concretamente en el campo de la
medicina el hecho de recopilar mucha informacién privada ha
facilitado soluciones a enfermedades, especialmente a las deno-
minadas raras. Desde el punto de vista de la industria también,
gracias a estos datos, se producen nuevos servicios. Es en este
momento, cuando se nos presenta la tesitura de decantarnos
entre la defensa a ultranza de la privacidad de nuestros datos o
desarrollar innovacién para solucionar problemas reales.

Cada vez es mds frecuente observar las tecnologias PET que son
aquellas que buscan un equilibrio entre la innovacién y la pro-
teccién de la privacidad. El abogado especializado en derecho
digital Borja Adsuara opina que el simbolo del “candado” que
representa la privacidad en las webs estaria mal elegido porque
los datos deben circular para poder seguir avanzando. Los datos
no se protegen, se protege la intimidad (articulo 197 del Cé-
digo Penal). La vida privada debe de convivir con la publica.
Serfa mds légico sustituir la figura del “candado” por un icono
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con un “cinturén de seguridad” y que represente precaucién y
proteccién. También se produce la paradoja de que mientras
que en Espafia se sanciona a las PYMES que no respeten estos
derechos, en Europa no se prohibe que empresas como TikTok
exporten nuestros datos a China.

La privacidad debe ser compatible con la economia de datos.
Necesitamos datos para entrenar a los algoritmos y para no
quedarnos al margen en esta nueva revolucién. Por ejemplo, el
sistema de reconocimiento facial que China estd desarrollando
serd siempre mds preciso y avanzado que el europeo porque en
Europa no estamos recogiendo tantos datos. Lo mismo ocurri-
rd con la medicina. Los paises que acumulen mds datos resolve-
ran mds enfermedades. Ante este escenario habria que recurrir
al principio kantiano de ética formal que dice “No hagas con
los datos de los demds lo que no te gustaria que hicieran con
los tuyos”.

Otra cuestién delicada es la de la Identificabilidad que estd
relacionada con el pseudoanonimato de los datos. Por ejem-
plo, en una investigacién cientifica que pretende resolver una
enfermedad como el cdncer los datos son claves, pero esta
informacién no estd asociada con un nombre y apellido, sino
que se relaciona con niumeros. Hablamos del paciente 23456.
Pero hay un tercer nivel que si conoce a quien corresponden
estos numeros para poder aplicar un tratamiento luego. Es
en este nivel donde necesitamos un organismo neutro que
proteja y de confianza. Otro ejemplo es el de empresas de co-
ches compartidos donde el usuario cede su carné de conducir,
pero ;qué pasa si piratean el sistema y suplantan la identidad?
Como vemos la ciberseguridad y los riesgos potenciales de las
violaciones de datos abren un capitulo por si solos por eso la
necesidad de terceras instituciones que ejerzan la guardia y
custodia de nuestros datos.
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5. Transparencia y explicabilidad

A medida que la IA se vuelve mds sofisticada y se utiliza en si-
tuaciones criticas, como la toma de decisiones médicas o finan-
cieras, se vuelve cada vez mds importante comprender cémo se
estan tomando estas decisiones, pero se produce la paradoja de
que cuanto mds complejo es el proceso menos explicabilidad
hay. El reto es grande. A pesar de la multitud de publicaciones
de organismos supranacionales, internacionales, entidades pu-
blicas y companias tecnoldgicas, hoy en dia, no hay un acuerdo
global sobre cudles deberian ser los principios éticos fundamen-
tales para aplicar a la IA. Si bien es verdad que la mayoria de
ellos se tiende a encuadrarlos en cuatro grandes grupos: auto-
nomia, justicia, crear beneficio y no maleficencia.

Es esta explicabilidad la que da transparencia a la “caja negra”
y esto es imprescindible para construir la confianza publica,
porque a no ser que seas un ingeniero experto en datos cuando
intentamos acceder a los algoritmos es muy complejo entender
su programacion.

6. Impacto socioeconémico

En plena 42 revolucién industrial, como define Klaus Schwab'*
a este periodo, el capitalismo se ha transformado, algo que ocu-
rre mds o menos cada siglo.

Se denomina “revolucién industrial a todo proceso en el que se
desarrollan nuevas tecnologias y formas de percibir el mundo
que desencadenan un cambio profundo en los sistemas econé-
micos y las estructuras sociales. Pero ahora, en este siglo digital,
lo que tenemos es una situacién extraordinaria en la cual toda

14 Klaus Schwab es fundador del Foro Econémico Mundial,
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la estructura del capitalismo estd basada en la comercializacién

del comportamiento humano®.

Figura 3. Grifico de las 4 revoluciones que se han producido en nuestra historia
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Vivimos en un mundo en el que todo lo que hacemos estd
monitorizado. Nuestras acciones son transformadas en datos,
propiedad de las grandes empresas del capitalismo de la vigi-
lancia, conocidos como GAMA acrénimo de Google, Apple,
Meta (Facebook) y Amazon y que, junto con Microsoft, copan
las primeras posiciones en el ranking de empresas con mayor
valoracién en bolsa.

A partir de esos datos, estas empresas pronostican nuestro com-
portamiento. Luego venden esos prondsticos. Todos los intere-
sados en esos datos terminardn ganando mds dinero si logran
reducir la incertidumbre en sus negocios sabiendo con mucha
certeza cOmMo vamos a cComportarnos.

Parece que, en esta nueva economia, el desarrollo tecnolégico
es la tinica llave que conduce hacia el futuro. Los nuevos mode-
los de negocio adoptados por los “GAMA” estdn provocando
una disrupcién en distintos sectores:

- Bitcoin consigue pasar por alto los bancos tradicionales y
las cdmaras de compensacién gracias a la tecnologia bloc-

kchain.

15 Efecto Naim. [En linea] https://ethic.es/2023/02/vivimos-en-una-distopia-accidental/
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- Coursera y EdX, entre otros, amenazan a las escuelas de
negocios con cursos en linea abiertos masivos (MOOC:s).

- La compaifiia china Tencent compite en servicios de Inter-
net a través de micro transacciones.

- Uber elude el sistema de licencias que protege las franqui-
cias de taxis en ciudades de todo el mundo.

Puede que nos guste Spotify, Netflix, Google e incluso Face-
book, pero estos procesos [de extraccién de datos y de desa-
rrollo de pronésticos] estin disenados para permanecer escon-
didos para los usuarios. Y es por eso por lo que hemos tardado
tanto en darnos cuenta del problema. Es nuestra responsabili-
dad aprender sobre lo que estd pasando y la de nuestros legisla-
dores es la responsabilidad de idear e implementar politicas que
puedan prohibir o regular estos procesos.

La IA también permite el andlisis de la informacién del cliente
en un nivel mucho mds granular (Kosinski et al., 2013), lo que
abre la posibilidad de précticas de marketing poco éticas que las
empresas deberfan intentar desalentar activamente.

- La fijacién dindmica de precios podria llevarse al extre-
mo, utilizando informacién pasada para determinar las
estimaciones de la disposicién a pagar a nivel individual

(Shartsis, 2019).
- La compra impulsiva podria desencadenarse al presentar
articulos que el cliente tocé previamente o que solo mird

intensamente pero no compro.

- Las empresas podrian dirigirse a los clientes que son parti-
cularmente propensos a los articulos adictivos para impul-
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sar las ventas en dichas categorias (por ejemplo, tabaco,
alcohol, alimentos con alto contenido calérico).

El teléfono mévil inteligente nos prometia cierta libertad, pero
se ha convertido en una cadena que nos apresa alli donde es-
temos. Como el profesor de filosofia Byung-Chul Han afirma,
el smartphone es hoy tanto un lugar de trabajo digital como un
confesionario digital. Es el articulo de culto de la dominacién
digital. Como aparato de subyugacién actda como un rosario y
sus cuentas; asi es como mantenemos el mévil constantemente
en la mano. El me gusta, es el amén digital. Seguimos con-
fesindonos. Pero no pedimos perddn, sino que se nos preste
atencion'®. Nos desnudamos por decisidn propia. La pantalla
es una pobre representacion del mundo. Giramos en circulo
alrededor de nosotros mismos. El smartphone contribuye deci-
sivamente a esta pobre percepcién de mundo y a que se incre-
mente el capitalismo de vigilancia.

Lo mismo ocurre con el hogar inteligente (Smart home) forma-
do por artefactos interconectados que almacenan nuestros datos
o con la cama inteligente (smart bed) con sensores que prolonga
la vigilancia también durante las horas de suefio. La escucha se
va imponiendo de modo creciente en la vida cotidiana como si
fuera lo conveniente. Las cosas informatizadas (aparentemente
inteligentes) se revelan como informadores eficientes que nos
controlan y dirigen constantemente. El big data dispone solo
de una forma muy primitiva de conocimiento: la correlacién.
Si ocurre A, entonces ocurre B. No hay ninguna comprensidn.
La inteligencia artificial no piensa. Como dice Byung-Chul
Han en su libro Las no cosas, “a la inteligencia artificial no se le
pone la carne de gallina”.

16 Han, Byung-Chul. No cosas. Quiebras del mundo de hoy. Editorial Taurus. Madrid
2021.
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La novela 71984, de George Orwell, se ha convertido desde hace
poco en un éxito de ventas mundial. Las personas tienen la
sensacion de que algo no va bien con nuestra zona de confort
digital. Pero nuestra sociedad se parece mas a Un mundo fe-
liz de Aldous Huxley."” En 1984 las personas son controladas
mediante la amenaza de hacerles dafio. En Un mundo feliz son
controladas mediante la administracién de placer. El Estado
distribuye una droga llamada “soma” para que todo el mundo
se sienta feliz. Ese es nuestro futuro.

La actividad digital nos lleva a fusionarnos, cada vez mds, con la
tecnologia que utilizamos a diario. Reconocimiento facial, hue-
llas dactilares...pero ;Cudles serdn las consecuencias de trans-
portar nuestra identidad hacia lo informatizado?

Las identidades digitales permiten que las personas se identifi-
quen de manera segura, fécil y rdpida al realizar, por ejemplo,
una compra. Sin embargo, hay otras identidades digitales me-
nos reguladas compuesta por todas y cada una de las interaccio-
nes que llevamos a cabo a diario con el mundo online. Segin
afirma Esteve Almirall, profesor de Operaciones, Innovacién
y Data Science en Esade, es en este tipo de identidades mis
informales donde se da, a la vez, el mayor grado de innovacién;
lo que lleva a toparse con dos fenémenos que crecen con rapi-
dez. Por un lado, el uso de factores biométricos, ya centrado
en el reconocimiento facial; por otro, plataformas que facilitan
la identificacién a aplicaciones de terceros, convirtiéndose de
esta forma en una autoridad digital de autentificacién. Ambos
se entrelazan aportando evidentes ventajas a los usuarios, pero
también atentan, al menos en Europa, contra la necesaria pro-
teccién de la privacidad de los individuos'®.

17 Mufioz, Juan Jacinto. [En linea] https://elpais.com/elpais/2013/11/07/opi-
nion/1383853908_900723.html

18 Esteve Almirall es profesor de Operaciones, Innovacién y Data Science en Esade.
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A medida que se amplia nuestra huella digital, también lo hace
nuestro ‘yo digital. Las redes sociales son un facilitador global
de contactos entre individuos y, cuanto mayor interaccién, ma-
yor es la huella que dejamos, la informacién que se nos arrebata
y la posibilidad de perfilar nuestra identidad digital. La dind-
mica impulsada por las companias tecnoldgicas, y ahora por
los Gobiernos e incluso por la Unién Europea, hace que nues-
tras interacciones sociales, politicas y culturales se produzcan a
través de las redes sociales, incrementando nuestro tiempo de
conexiéon'’

S

19 Ulises Cortés es catedrdtico de Inteligencia Artificial en la Universitat Politécnica de
Catalunya.
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23 IV. ABORDANDO LOS DESAFIOS ETI-
COS

La responsabilidad es una actividad eminentemente humana.
El problema que se plantea con la responsabilidad en la A
es que estamos tocando un dmbito que no es extrapolable a
lo que estamos acostumbrados. Nos encontramos ante una
dilucién de la responsabilidad, debido a que el sentimiento
de impotencia nos obliga a desentendernos corriendo un gran
riesgo?’.

Nos preguntamos:

. 14 ?
> ;Quién es responsable? La persona
> ;De qué? De una obra y de sus consecuencias
> ;Frente a quién? Frente a todos los colectivos

> ;En base a qué? A la regulacién, a la autorregulaciéon
o ala ética.

Es conocida la distincién que hizo Max Weber entre ética de la
conviccién y ética de la responsabilidad. La primera orientaria
la accién desde el unico criterio del cumplimiento de férreos
principios morales, mientras que la segunda obligaria a tener
en cuenta las consecuencias, el contexto y las propias repercu-
siones sobre el que actua.

20 Ferndndez Ferndndez, José Luis. Barreras de la Responsabilidad. Conferencia Odiseia
School.2022.

95



CECILIA KINDELAN AMORRICH

Ahora nos encontramos en una situacién en la que corremos el
riesgo de olvidarnos de las convicciones y dejar de ser respon-
sables y entonces el mundo ird en modo automitico. Y no con-
viene olvidar que la tecnologia también posibilita hacer “muy
bien el mal”, por lo que es necesario tomar cartas en el asunto
y no desentendernos de lo que estd pasando en los centros de
investigacion.

1. Marco regulatorio

Europa, que fue pionera con el Reglamento General de Protec-
cién de Datos, ha vuelto a ser un modelo a seguir, publicando
el primer reglamento de IA en 2021, después de un trabajo
de mds de tres afios que se inicié en el 2018 y que se ha ido
mejorando gracias a la participacién de la sociedad civil, em-
presas, gobiernos y ademds un grupo de expertos (HLEG), en
IA y ética, de todos los paises europeos. El progreso de esta
regulacién, aunque continuado, no estd siendo sencillo y ade-
mds desde finales del ano pasado la irrupcién de CharGPT ha
generado nuevas incdgnitas, principalmente acerca de la inclu-
sién de este tipo de IA llamada generativa en dicha regulacion.
Sin duda estos nuevos modelos van a requerir de reflexiones
adicionales y probablemente esto retrase la puesta en marcha
de la regulacién, pero el Parlamento Europeo llegé, el pasado
27 de marzo de 2023, a un acuerdo final sobre el Reglamento
de inteligencia artificial. Es un paso importante porque el uso
de la inteligencia artificial no estd exenta de riesgos®'. Segtin la
propuesta de regulacion se pueden establecer diferentes usos de
IA dependiendo de los riesgos que conlleva: usos prohibidos,
usos de alto riesgo y aquellos que no entran en ninguna de las
dos categorias anteriores. La meta final es que consigamos lle-

21 Valls Prieto, Javier. Prof. en Derecho Penal especializado en regulacién ética y juridica
de la inteligencia artificial y la robética, Universidad de Granada
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gar a una [A fiable y por esto velard la futura Junta Europea de
Inteligencia Artificial.

Aunque ha llevado algtin tiempo preparar la legislacién, es in-
discutible que se trata de un texto que va a dar garantias a la
ciudadania al priorizar el respecto y proteccién de los derechos
fundamentales, teniendo como eje central de su disefo a los
humanos.

2. Diseiio ético y responsabilidad social de los desarrolla-

dores de IA

La toma de decisiones éticas por parte de la IA es un gran desa-
fio para los desarrolladores, ingenieros, ejecutivos de negocios,
legisladores y la sociedad en general (Siau y Wang, 2018).

Las empresas pueden usar IA para identificar prejuicios raciales
implicitos, algo de lo que, por ejemplo, ha sido acusada una co-
nocida plataforma de alojamientos, donde los afroamericanos
con nombres distintivos tienen menos probabilidades de ob-
tener una reserva exitosa que los huéspedes con nombres mids
convencionales.

Con las complejidades del aprendizaje automadtico, la ética y
sus puntos de interseccién, no hay soluciones rdpidas. Para
implementar, escalar y mantener estrategias eficaces de miti-
gacion de riesgos éticos de A, las empresas deben comenzar
con un conocimiento profundo de los problemas que inten-
tan resolver. Sin embargo, un desafio es que las conversacio-
nes sobre la ética de la IA pueden parecer nebulosas. El pri-
mer paso, entonces, debe consistir en aprender a hablar de
ello de manera concreta y prictica, y sobre todo incorporar
desde muy temprano en los sistemas educativos estos concep-
tos, de manera que, desde muy jévenes, las personas puedan
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estar alerta sobre estos temas y no se adocenen como suce-
de con algunos jévenes de las actuales generaciones que han
normalizado estas situaciones porque nadie les preparé para
enfrentarse a ellas, aprovechando lo que tienen de positivas y
prevenirles de sus usos perversos.

Si desarrollamos la IA sin ética no serfa una buena IA porque
probablemente no estaria al servicio de la humanidad.

Parece una obviedad, pero se convierte en un tema fundamen-
tal que los desarrolladores y técnicos deban estar capacitados en
razonamiento ético para que puedan tomar decisiones éticas a
la hora de elaborar disefio e implementacién, para que el siste-
ma de A se programe éticamente.

3. Colaboracién entre la industria, academia y organizacio-
nes gubernamentales

En este entorno, el liderazgo ético se convierte en un impe-
rativo que debe servir como llamado a la accién en el sistema
educativo. Como acabamos de sefalar, ensefiar comporta-
miento ético en universidades y escuelas es mds crucial que
nunca (Kaplan, 2021). El potencialmente alto nivel de des-
empleo serd un desafio para las sociedades en todo el mundo
y probablemente genere tensiones entre los diferentes grupos
socioeconémicos dentro y entre paises (Kaplan & Haenlein,
2020). Se pide a las universidades que incluyan cursos que
combinen Inteligencia Artificial y Humanidades, indepen-
dientemente del drea académica. Dichos cursos pueden con-
vertirse en parte del plan de estudios bdsico como matemdti-
cas o historia (Kaplan, 2021)*.

22 Business Ethics in the Era of Artificial Intelligence . Michael Haenlein- Ming-Hui
Huang- Andreas Kaplan
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Si bien la tecnologia de IA tiene el potencial de automatizar
muchas tareas y roles, hay ciertos trabajos que actualmente
dependen en gran medida de habilidades humanas tnicas y
es menos probable que sean reemplazados por 1A en un fu-
turo cercano. Estos trabajos a menudo involucran interaccio-
nes sociales complejas, pensamiento creativo y altos niveles de
adaptabilidad® que se deberian de potenciar en la educacién.
Si bien la IA puede aumentar o ayudar en algunos aspectos de
estos trabajos, las habilidades humanas dnicas, la creatividad,
la inteligencia emocional y la adaptabilidad requeridas en estas
profesiones hacen que sea menos probable que la IA las re-
emplace por completo en un futuro previsible. Aqui hay unos
ejemplos:

- Campos creativos y artisticos que requieren originalidad
y creatividad.

- Profesiones que se basan en la inteligencia social y emocio-
nal, como terapeutas y trabajadores sociales.

- Roles complejos de toma de decisiones y estrategia, como
ejecutivos de alto nivel y formuladores de politicas.

- Posiciones de investigacion cientifica, innovacién y descu-
brimiento.

- Funciones asistenciales y de cuidado personal que requie-
ran atencion personalizada y apoyo emocional.

- Puestos docentes y educativos, brindando orientacién per-
sonalizada y fomentando el pensamiento critico.

23 Rafik Samy Founder - CEO Egyptian International for Educational Services & Mar-
keting
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Profesiones juridicas que impliquen un andlisis juridico
complejo y defensa en los tribunales.

Funciones de liderazgo y gestién que requieran toma de
decisiones estratégicas y gestion de equipos.

Empleos en ventas y negociacién, donde las habilidades
interpersonales y las relaciones con los clientes son crucia-
les.

Oficios calificados y puestos de artesania que involucren
trabajo manual y resolucién de problemas.

Hospitalidad y servicios personales, brindando experien-
cias personalizadas.

Profesiones de exploracién cientifica en ambientes extre-
mos o territorios desconocidos.

Periodismo y reportaje de investigacién, descubriendo na-
rrativas complejas.

Trabajos de respuesta a emergencias estion de crisis,
g y g
que requieren capacidad de pensamiento rdpido y adap-

tabilidad.

Entrenamiento y entrenamiento deportivo, proporcio-
nando retroalimentacién y apoyo individualizado.

Profesiones de las artes escénicas, que impliquen expresién
emocional y participacién del publico.

Funciones de investigacién y desarrollo que requieren in-
novaciéon y pensamiento critico.
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- Posiciones de conservacién ambiental y manejo ecolégico,
con comprensién y toma de decisiones ecoldgicas com-

plejas.
- Trabajos de conservacién y patrimonio cultural, que invo-
lucren la proteccién y promocién de los artefactos y tradi-

ciones culturales.

- Mentores y asesores profesionales, que ofrecen orientacién
y q
personalizada y experiencia en varios dominios.

==
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V. CONCLUSIONES

En conclusidn, la Inteligencia Artificial es una herramienta po-
derosa que puede transformar nuestra sociedad. Sin embargo,
debemos abordar los desafios éticos asociados para garantizar
que la IA se utilice de manera responsable y en beneficio de la
humanidad. Al adoptar un enfoque centrado en la ética, pode-
mos navegar por estos desafios y construir un futuro en el que
la TA mejore nuestras vidas. Esto incluye la toma de decisiones,
la transparencia y la responsabilidad en el desarrollo y uso de
la tecnologfa.

Disenar soluciones concretas y coordinadas que permitan ac-
tuar para afrontar los retos actuales reales de la IA, incluyendo
la regulacién, es fundamental. Abordar estos retos requiere la
colaboracién y participacién de los sectores mds afectados de
la sociedad, junto con los necesarios conocimientos técnicos y
de gobernanza. Es hora de actuar con ambicidn, sabiduria y en
cooperacion.

Deberfamos temer, no a las mdquinas sino a la intencién que
los humanos le ponemos a estas mdquinas y la ética deberia
ser el puente de comunicacién entre ambos. Una ética como
nuevo lenguaje de programacién para que la IA defienda los
valores y la dignidad humana, para que trabaje por una equi-
dad de género, por la diversidad, por la inclusién social y por

la privacidad.
Los humanos hemos creado todo tipo de mdquinas, desde ar-

mas capaces de exterminar a una poblacidn, hasta naves espa-
ciales que nos han llevado a la luna. La diferencia entre las m4-
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quinas son las intenciones con las cudles fueron creadas, y estas
mismas intenciones son las que deberfan constituir el centro
del debate en la era tecnolégica.

Con el avance técnico viene una gran responsabilidad ética.
Nos encontramos ante una oportunidad tnica, por ello debe-
mos comenzar a trazar un marco de convivencia humanos-mi-
quinas, en el que las personas sean mds digitales, y las mdquinas
mds humanas. Es justo con el lenguaje ancestral de la “ética”
con quien podemos esbozar este camino, ya que, de lo contra-
rio, la nueva obsolescencia, serd la humana.

Como Shoshana Zuboff afirmé «Vivimos en una distopia acci-
dental» donde la informacién de las personas se ha convertido
en la base para un nuevo orden econémico mundial que ame-
naza la democracia. Evitar un futuro distépico creado por la [A
e incorporar principios éticos en la toma de decisiones de la [A
son las dos dreas mds importantes para conseguir los siguientes
desafios:

1.-Proteger nuestros derechos: El capitalismo de la vigilancia se
basa en la usurpacién de derechos que siempre hemos conside-
rado esenciales para vivir una vida libre, individual y moderna.
Hemos llegado al punto en que necesitamos codificar estos de-
rechos epistémicos. Es decir, convertirlos en derechos juridicos
que puedan ser defendidos en nuestros tribunales y sistemas le-
gales. De lo contrario, un pequeno grupo de compafias seguird
teniendo todos los derechos sobre el conocimiento.

Los datos serdn el petrdleo del siglo XXI. Como expres6 su
presidente, China quiere ser el lider mundial en IA para 2030.
Dado el hecho de que China ahora estd recopilando grandes
cantidades de datos, podria ser el equivalente a Arabia Saudi-
ta en el siglo XX. La forma en que el gobierno y la economia
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en China estdn organizados actualmente (es decir, funcionan
como una empresa) crea un ecosistema peligroso.

2.- Continten existiendo estos servicios: La meta no es que
dejen de existir estos servicios maravillosos, sino que todos los
datos y el conocimiento profundo que generan nos pertenez-
can, le pertenezcan a los lideres electos y a las instituciones que
debemos crear para regular el dmbito digital. Hay mucho tra-
bajo por hacer.

3.- Recuperar la esfera publica y los espacios de informacién
que nos permitan comunicarnos libremente como una socie-
dad abierta. El Dr. Robert Califf, quien dirige la Administra-
cién de Drogas y Alimentos de los EE.UU., afirmé que la des-
informacién se habia vuelto la principal causa de muerte en el
pais.*

4.- Regulacién: actuar contra la autorregulacién en internet ya
que ésta es precisamente lo que nos llevé a este gran caos. Face-
book y otras grandes corporaciones alimentan potentes lobbies
para defender la autorregulacién.

5. Detener la extraccién masiva y silenciosa de datos persona-
les, y decretarla ilicita: desde cualquier punto de vista —moral,
politico o econémico—, esa extraccién es fundamentalmente
injusta y malintencionada. En cualquier otro contexto, se le
llamaria robo. Asi que se cataloga como un robo y se detiene.
Los miles de millones de companias que quieren entrar en el
mundo digital y operar de formas que promueven los valores
democrdticos, por fin podrdn competir en un entorno justo.

24 La informacién falsa sobre el covid-19 sobrepasé la informacién legitima en las redes
sociales y llevé a un mayor nimero de muertes durante la pandemia.
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7. Recuperar el siglo digital: eliminar el poder que sobre los
datos privados descaradamente asumieron ciertas empresas sin
preguntar a los duefios de la informacién. Este poder es el que
les permite convertir nuestras vidas en productos para aumen-
tar sus ganancias y su influencia.

8. Cuestionar los sistemas de relacién entre humanos y maqui-
nas: nuestra identidad digital, usada como combustible para
la inteligencia artificial, ocupa un lugar preponderante en el
control, en el sometimiento y en la normalizacién de las sub-
jetividades.

En definitiva, la IA estd en todas partes y afecta a todos, desde
nuestras redes sociales hasta los beneficios sociales que recibimos.
Gracias a la tecnologia recibimos la informacién que mds nos
interesa. Las decisiones administrativas se pueden tomar de ma-
nera més eficiente. Las vacunas pueden desarrollarse mds rdpido
que antes. Pero a medida que las decisiones se vuelven cada vez
mds automatizadas, es vital que la tecnologia trabaje para noso-
tros y no contra nosotros, o contra algunos de nosotros.

Los riesgos son enormes. Esto solo subraya que la tecnologia
necesita ser regulada para que podamos aprovechar su asom-
broso potencial.

Tenemos que mirar debajo del capé y entender cémo funcio-
nan realmente los algoritmos, para que todos seamos mds cons-
cientes de los riesgos cuando nos involucramos con él.

Quizd estemos lejos todavia de la verdadera inteligencia arti-
ficial. En cualquier caso, la clave de todo estd en que seamos
nosotros quienes controlemos a la tecnologia y no la tecnologia
quien nos controle a nosotros.
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Discurso de contestacion

Excmo. Sr. Dr. Rafael Urrialde de Andrés






Excelentisimo Sr. Presidente de la Real Academia Europea de
Doctores, Excelentisimos Sres. Académicos, sefioras y sefiores,
estimados amigos.

En primer lugar, me gustaria iniciar mi intervencién en res-
puesta al discurso de laudatio de la Dra. Cecilia Kindeldn con
motivo de su ingreso como Académica Numeraria, expresando
mi total agradecimiento a la Junta de Gobierno de esta Real
Academia Europea de Doctores, y en especial a su Presidente
el Excelentisimo Sr. D. Alfredo Rocafort por el honor, la satis-
faccién y el orgullo que supone compartir esta sesién de la Real
Academia Europea de Doctores en Madrid y mds en este marco
tan incomparable como es el Paraninfo de la Universidad Com-
plutense de Madrid, donde ademds ejerzo mi actividad acadé-
mica como Profesor en la Facultad de Ciencias Bioldgicas, en
la Unidad de Fisiologia Vegetal del Departamento de Genética,
Fisiologfa y Microbiologfa.

La Dra. Cecilia Kindeldn con un amplio y basto curriculum
vitae, licenciada en Ciencias de la Informacién y en Derecho
por la Universidad Complutense de Madrid y la Universidad
a Distancia y Magister en diferentes Mésteres, es Doctora en
Comunicacién por la Universidad de Las Palmas de Gran Ca-
naria y experta en formacién en temas de comunicacién, ne-
tworking, ética empresarial y liderazgo. Ademds, cuenta con
una amplia experiencia de gestién en empresas y organizaciones
no gubernamentales con caricter no lucrativo. Es una excelente
emprendedora con gran capacidad de comunicacién y empatia,
incluyendo también unas muy buenas aptitudes organizativas y
alta capacidad de trabajo. En la actualidad ahora es Directora
Nacional del Executive MBA program y del Programa de desa-
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en ESIC Business and Marketing School.

En su laudatio, bajo el titulo de la inteligencia artificial y la
ética: navegando por los desafios del futuro, se ha referido,
como tema de mdxima actualidad, llevando a cabo un exhaus-
tivo abordaje de la Inteligencia Artificial desde el prisma de la
ética, pues aunque es un tema que incluso las autoridades de
la Unién Europea se estdn planteando abordar con regulacién,
para dar seguridad juridica y ordenar y establecer las condicio-
nes en las que la misma puede dar servicio a profesionales y
consumidores, el avance se estd produciendo en todas las dreas
de conocimiento e incluso traspasando situaciones, sobre todo
con datos de particulares, que podrian vulnerar la intimidad y
derechos de las personas.

Como ha indicado la Dra. Cecilia Kindeldn en su discurso, la
inteligencia artificial y la ética son dos temas interrelacionados
y de gran importancia en la actualidad. La inteligencia artifi-
cial, término que repetiremos sucesivamente en esta contesta-
cién, como bien se ha manifestado, se refiere a la capacidad
de las mdquinas y los sistemas informdticos para realizar tareas
que requieren inteligencia humana, como el reconocimiento
de voz, la toma de decisiones y el aprendizaje automdtico. La
ética, por otro lado, se refiere a los principios morales y a la
conducta correcta en relacién con lo que es considerado bueno
o malo, correcto o incorrecto. En el contexto de la Inteligencia
Artificial, la ética aborda las cuestiones de cémo se deben desa-
rrollar, utilizar y regular los sistemas de la Inteligencia Artificial
de manera responsable y ética.

La ética debe buscar que se asegure que la tecnologia se desarro-
lle y se utilice de manera responsable, equitativa y en beneficio
de la sociedad en su conjunto. La comunidad de la inteligencia
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artifical estd trabajando en el desarrollo de estdndares y marcos
éticos para guiar la implementacién y el uso adecuado de la in-
teligencia artificial. En general, la gestién ética de la inteligencia
artificial deberfa implicar la toma de decisiones conscientes y
responsables en cada etapa del ciclo de vida de los sistemas de la
misma, desde el diseno hasta su despliegue y uso en la sociedad.
Esto garantiza que la inteligencia artifical se utilice de manera
responsable y respetuosa con los valores y derechos humanos
fundamentales. La relacién entre esta y la ética es un tema am-
plio y en constante desarrollo y evolucién. Los investigadores,
expertos y organizaciones deben trabajar en la definicién de
marcos éticos y estdndares para guiar la implementacién. La
participacién de mdltiples partes interesadas y la consideracién
de diversas perspectivas son fundamentales para asegurar que la
misma se utilice de manera ética y en beneficio de la sociedad
en su conjunto.

La gestién de la inteligencia artificial desde el prisma de la ética
implica considerar los principios morales y valores humanos en
el desarrollo, implementacién y uso de los sistemas de esta. Por
tanto, debe existir un marco ético compuesto por determinados
principios que ayuden a guiar la aplicacién de la inteligencia
artificial en la sociedad de manera responsable. Se debe realizar
un andlisis de las directrices éticas existentes en el campo de
la inteligencia artificial a nivel mundial, proporcionando una
visién general de los enfoques éticos adoptados en diferentes
regiones y sectores. Pero como en otros casos, el debate se pro-
ducird en torno a los algoritmos, explorando temas como los
indicados anteriormente: la transparencia, la responsabilidad
y la equidad en el diseno y uso de algoritmos en el desarro-
llo de la inteligencia artifical. Pero debe existir una regulacién
del marco de la inteligencia artificial para poder evitar una ca-
rrera armamentista cibernética y promover un enfoque ético
y seguro de la tecnologfa, para ello se deberia tener una visién
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que pueda proporcionar una introduccién a las politicas de la
inteligencia artificial, analizando los desafios y oportunidades
asociados con la formulacién de politicas éticas y efectivas en
el campo. Ademds, junto con las directrices éticas existentes
para la inteligencia artificial a nivel mundial, se deben realizar
los andlisis que destaquen las diferencias y las similitudes entre
dichas directrices, con un enfoque prioritario en la responsabi-
lidad, la transparencia y evitar situaciones de discriminacién,
incluyendo avances en valores de justicia, por ello es impres-
cindible incrementar la estandarizacién del diseno ético de la
inteligencia artificial y de los sistemas auténomos, discutiendo
la importancia de incorporar principios éticos en el disefio des-
de el principio, destacando las fortalezas y debilidades de los
enfoques éticos propuestos.

Transparencia y explicabilidad: la opacidad de los algoritmos
de Inteligencia Artificial puede plantear preocupaciones éticas,
los sistemas de inteligencia artificial a menudo operan como
cajas negras, lo que dificulta comprender cémo toman decisio-
nes. La ética en la inteligencia artificial aboga por la transparen-
cia y la explicabilidad de los sistemas, lo que significa que los
usuarios deben poder comprender cémo se llega a las decisiones
y qué datos se utilizan para ello. Esto puede ayudar a evitar la
discriminacién y permite una supervisién adecuada de los sis-
temas de inteligencia artificial, que a menudo funcionan como
cajas negras, lo que significa que no es ficil entender cémo to-
man decisiones. Por tanto, es fundamental comprender cémo
los sistemas de inteligencia artificial adoptan y asumen decisio-
nes y qué datos utilizan para hacerlo, deben ser transparentes y
explicables, ser comprensibles para que los usuarios y las partes
interesadas puedan entender cémo se llega a esas decisiones y
evaluar su validez y ética y ademds deben ser transparentes y
explicables para evitar sesgos y discriminacién, todo ello para
que las personas puedan comprender y confiar en ellos.
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Sesgo, discriminacién, equidad y justicia: los sistemas de in-
teligencia artificial pueden verse afectados por sesgos inherentes
en los datos de entrenamiento, lo que puede llevar a resultados
discriminatorios. Por ejemplo, los sistemas de reconocimiento
facial pueden tener dificultades para determinar con precisién
a personas de ciertos grupos étnicos. Los sesgos inherentes en
los datos de entrenamiento y los algoritmos deben ser abor-
dados para evitar resultados injustos o discriminatorios (pues
pueden estar basados en caracteristicas como la raza, el género
o la orientacién sexual) y promover garantizar la equidad y ga-
rantizar la imparcialidad. Los sesgos pueden llevar a discrimi-
naciones injustas en dreas como la contratacién, los sistemas
judiciales y la asignacién de recursos.

Impacto econémico y social: la Inteligencia Artificial tiene un
potencial de tener un impacto significativo en la sociedad en
términos de empleo, economia, evitar desigualdades y garan-
tizar la distribucién de recursos, politica y derechos humanos,
por tanto, esto incluye considerar cuestiones como la automa-
tizacién del empleo, la distribucién de la riqueza y los desafios
éticos en la interaccién entre humanos y sistemas de inteligen-
cia artificial. Es importante considerar el impacto social de los
sistemas de inteligencia artificial y tomar medidas para mitigar
los efectos negativos. La ética en la inteligencia artificial debe
preocuparse por comprender y abordar los efectos sociales de
la implementacién de la tecnologia, ademds , también, debe
considerar el impacto social de la inteligencia artificial en la so-
ciedad en su conjunto y de forma global, con el objetivo de mi-
nimizar los efectos negativos y promover el bienestar general.

Privacidad y seguridad de los datos: la gestién ética de la in-
teligencia artificial debe incluir medidas para proteger la pri-
vacidad de los datos utilizados por los sistemas de la misma y
garantizar la seguridad de esos datos, lo que implica cumplir
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con las leyes y regulaciones de privacidad, asi como proteger
los datos de accesos no autorizados. Todos sabemos que la iln-
teligencia artificial se basa en grandes cantidades de datos para
su entrenamiento y funcionamiento, ya que puede recopilar y
analizar grandes cantidades de datos personales y que no exista
un mal uso o la violacién de la privacidad. La ética en la inteli-
gencia artificial para proteger la privacidad de los datos y garan-
tizar su seguridad debe asegurarse de obtener el consentimiento
adecuado de los usuarios para recopilar y utilizar sus datos, asi
como implementar medidas de seguridad sélidas para proteger
la informacién personal. Siempre se deberia asegurar el con-
sentimiento informado y el uso responsable de la informacién
personal y existan medidas adecuadas para estén seguros y estén
protegidos contra ataques maliciosos, evitando dafos o conse-
cuencias no deseadas.

Responsabilidad y rendicién de cuentas: las organizaciones
y los creadores y desarrolladores de inteligencia artificial deben
asumir la responsabilidad de las decisiones y acciones de los
sistemas de Inteligencia Artificial que implementen o lleven a
cabo. Es preciso que se establezcan mecanismos de rendicién de
cuentas y estar preparados para abordar los problemas y errores
que puedan surgir. La correccién de errores es un proceso de
mejora utilizado en otros procesos que puede ser de gran utili-
zad en la implementacién y gestién de la inteligencia artificial.

Evaluacién continua: la gestién ética de la inteligencia ar-
tificial requiere una evaluacién continua de sus impactos y
consecuencias. Esto implica realizar, en base a pardmetros de
implementacién de valores de la ética, auditorias periddicas,
monitorear los resultados y ajustar los sistemas de inteligencia
artificial segtin sea necesario para abordar los problemas éticos
identificados.
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Disefio y toma de decisiones éticas: es importante que los
sistemas de inteligencia artificial se disefien desde el principio
de manera ética. Esto implica tener en cuenta los valores hu-
manos, evitar sesgos injustos y promover la equidad y la trans-
parencia en el funcionamiento de los sistemas. Los sistemas de
inteligencia artificial pueden tomar decisiones auténomas que
tienen un impacto significativo en las personas. La ética impli-
ca asegurarse de que las decisiones tomadas por los algoritmos
sean éticas y estén alineadas con los valores humanos. Por ejem-
plo, en la conduccién auténoma, es fundamental que los vehi-
culos auténomos tomen decisiones que prioricen la seguridad
y minimicen los dafios a las personas.

Disefo y desarrollo de la Inteligencia Artificial: la ética debe
estar presente desde las etapas iniciales del disefio y desarro-
llo de sistemas. Los equipos de desarrollo deben considerar
las implicaciones éticas de las decisiones que toman, como los
mencionados posibles sesgos en los datos de entrenamiento, la
transparencia de los algoritmos y los impactos sociales de las
aplicaciones.

Participacién y diversidad: es importante incluir a una amplia
gama de perspectivas y opiniones en la gestién de la inteligen-
cia artificial. Esto implica fomentar la diversidad en los equipos
de desarrollo y consultas con expertos en ética, filosofia, dere-
chos humanos y otras disciplinas relevantes.

Autonomia y toma de decisiones: a medida que se avanza en
el desarrollo e implementacién de la inteligencia artificial, se
plantean preguntas éticas sobre la autonomfa de las maquinas y
su capacidad para tomar decisiones que afectan a los seres hu-
manos. Es necesario establecer limites y salvaguardias para ga-
rantizar que las decisiones tomadas por la inteligencia artificial
sean compatibles con los valores y la voluntad de las personas.
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Regulacién: la Unién Europea (UE) ha manifestado un com-
promiso significativo con la ética en la inteligencia artificial.
Ha desarrollado un marco ético y normativo para guiar el de-
sarrollo y la implementacién de la inteligencia artificial en la
regién que abarca la misma.

Estrategia: en 2018, la Comisién Europea presentd una visién
en la que destaca la importancia de la relacién de la inteligencia
artificial con la ética. El objetivo es promover una inteligencia
artificial en la que se implemente una ética que permita con-
fiar en ella para el beneficio de los ciudadanos y la economia
europea.

Directrices éticas: la Comisién Europea ha publicado direc-
trices éticas para el desarrollo y uso de la de la inteligencia ar-
tificial totalmente confiable. Estas directrices se centran en la
transparencia, la explicabilidad, la justicia, la privacidad y la
responsabilidad como principios clave.

Reglamento: para una base juridica y establecer unos criterios
claros de actuacién e implementacién la Unién Europea estd
en proceso de adoptar un Reglamento que contemple la inte-
ligencia artificial que establecerd normas claras y transparentes
para el desarrollo y uso de la de la misma junto con la ética.
Este reglamento busca abordar riesgos especificos, como la dis-
criminacién y la falta de explicabilidad en los sistemas de la
inteligencia artificial.

Etica en la financiacién de proyectos: como eje prioritario a
nivel apoyo econémico la Unién Europea también ha destaca-
do la importancia de la ética en la financiacién de proyectos de
la inteligencia artificial. Los proyectos de investigacion e inno-
vacién financiados por la Unién Europea deben cumplir con
los principios éticos establecidos, incluyendo la proteccién de
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los derechos fundamentales y la promocién de la sostenibilidad
y la responsabilidad social.

Centros de excelencia: para este dmbito la Unién Europea
también ha establecido Centros de Excelencia en inteligencia
artificial para promover la investigacién y el desarrollo de esta
con la ética. Estos centros se centran en la generacién de cono-
cimiento, la promocién de buenas pricticas y la colaboracién
en el campo de la inteligencia artificial y la ética.

Enfoque en la privacidad y la proteccién de datos: en este
caso la Unién Europea ha implementado el Reglamento Ge-
neral de Proteccién de Datos (GDPR, por sus siglas en inglés),
que establece altos estdndares de privacidad y proteccién de
datos para garantizar que la Inteligencia Artifical se utilice de
manera ética y respetuosa con la privacidad de los individuos.

Estas iniciativas y acciones destacan el compromiso de la Unién
Europea y su reconocimiento de la importancia de abordar los
aspectos éticos y sociales de esta tecnologfa. También busca es-
tablecer un marco sélido que promueva la inteligencia artificial
confiable, justa y responsable en beneficio de sus ciudadanos y
la sociedad en general.

Y termino trasladando mi profundo agradecimiento a la Dra.
Cecilia Kindeldn por su contribucién a todo lo referido con los
valores y estdndares éticos que se pueden y deben implemen-
tar en la Inteligencia Artificial y a la Real Academia Europea
de Doctores como institucién que se honra en recibirla aho-
ra como Académica Numeraria en reconocimiento a toda su
trayectoria profesional, con la certeza que la colaboracién ser

fructifera para ambos durante muchos afos.
Muchas gracias. He dicho, Rafael Urrialde.
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«La salud y la educacion superior son elementos vitales del uso de la razon,
la empatia y la solidaridad para la construccion de un mejor futuro en todo
el mundo.»

Julio Frenk Mora

«Investigar, ensenar y formar se quedan huérfanas si no se contemplan
desde la busqueda de la calidad cientifica.»

Maria Vallet Regi

«Seguramente estemos lejos todavia de la verdadera inteligencia artificial.
La clave estd, en que seamos nosotros quienes controlemos a la tecnologia y
no la tecnologia quien nos controle a nosotros.»

Cecilia Kindelan Amorrich
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