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El éxito en la creación de la 
inteligencia artificial podrá ser 
el evento más grande en la 
historia de la humanidad. 
Desafortunadamente también 
sería el último, a menos de que 
aprendamos cómo evitar los 
riesgos.



“Once developed, they will permit armed conflict to be fought 
at a scale greater than ever, and at timescales faster than 
humans can comprehend,” the letter states. “We do not have 
long to act. Once this Pandora’s box is opened, it will be hard to 
close.”

Elon Musk, founder of Tesla, SpaceX and OpenAI (USA)
Mustafa Suleyman, founder and Head of Applied AI at Google’s DeepMind (UK)
Esben Østergaard, founder & CTO of Universal Robotics (Denmark)
Jerome Monceaux, founder of Aldebaran Robotics, makers of Nao and Pepper robots (France)
Jü rgen Schmidhuber, leading deep learning expert and founder of Nnaisense (Switzerland)
Yoshua Bengio, leading deep learning expert and founder of Element AI (Canada)





Machine Ethics

¿Debemos darles a las máquinas un ”código 
moral”?

¿Cómo podemos hacerlo?

Relacionar acción con códigos morales con 
razonamientos morales (lógica deóntica)

Fairness en Machine Learning



Objeciones contra AI

- Las máquinas no pueden ser conscientes

- Hay un límite máximo (y muy bajo) de lo que las 
máquinas pueden hacer

-
- Límites del mecanicismo:

Descartes
Gödel
Penrose 
Searle



si hubiese máquinas tales que 
tuviesen los órganos y figura 
exterior de un mono o de otro 
cualquiera animal, desprovisto de 
razón, no habría medio alguno 
que nos permitiera conocer que 
no son en todo de igual 
naturaleza que esos animales; 
mientras que si las hubiera que 
semejasen a nuestros cuerpos e 
imitasen nuestras acciones, 
cuanto fuere moralmente posible, 
siempre tendríamos dos medios 
muy ciertos para reconocer que 
no por eso son hombres 
verdaderos...



y es el primero, que nunca podrían hacer uso de 
palabras ni otros signos, componiéndolos, como 
hacemos nosotros, para declarar nuestros 
pensamientos a los demás, pues si bien se puede 
concebir que una máquina esté de tal modo hecha, que 
profiera palabras, y hasta que las profiera a propósito de 
acciones corporales que causen alguna alteración en sus 
órganos, como, verbi gratia, si se la toca en una parte, 
que pregunte lo que se quiere decirle, y si en otra, que 
grite que se le hace daño, y otras cosas por el mismo 
estilo, sin embargo, no se concibe que ordene en varios 
modos las palabras para contestar al sentido de todo lo 
que en su presencia se diga, como pueden hacerlo aun 
los más estúpidos de entre los hombres... 



y es el segundo que, aun cuando hicieran varias cosas 
tan bien y acaso mejor que ninguno de nosotros, no 
dejarían de fallar en otras, por donde se descubriría 
que no obran por conocimiento, sino sólo por la 
disposición de sus órganos, pues mientras que la 
razón es un instrumento universal, que puede servir 
en todas las coyunturas, esos órganos, en cambio, 
necesitan una particular disposición para cada acción 
particular; por donde sucede que es moralmente 
imposible que haya tantas y tan varias disposiciones 
en una máquina, que puedan hacerla obrar en todas 
las ocurrencias de la vida de la manera como la razón 
nos hace obrar a nosotros (Descartes, 1637, pp. 
56-57).



Qué es IA

”El emocionante nuevo esfuerzo para hacer que las 
computadoras piensen… máquinas con mentes, en el sentido 
completo y literal.” (Haugeland, 1985)

”El estudio de cómo hacer que las computadoras hagan cosas 
que, por el momento, las personas hacen mejor.” (Rish and 
Knight, 1991)

“El estudio de las facultades mentales a través del uso de 
modelos computacionales.” (Charniak and McDermott, 1985) 

”A la IA … le concierne el comportamiento inteligente en los 
artefactos” (Nilsson, 1998)



Qué es IA

”El emocionante nuevo esfuerzo para hacer que las 
computadoras piensen… máquinas con mentes, en el sentido 
completo y literal.” (Haugeland, 1985) [Pensar como humanos]

”El estudio de cómo hacer que las computadoras hagan cosas 
que, por el momento, las personas hacen mejor.” (Rish and 
Knight, 1991) [Actuar como humanos]

“El estudio de las facultades mentales a través del uso de 
modelos computacionales.” (Charniak and McDermott, 1985)  
[Pensar racionalmente] 

”A la IA … le concierne el comportamiento inteligente en los 
artefactos” (Nilsson, 1998)  [Actuar racionalmente]





Campos que hacen a la IA

• Procesamiento de lenguaje natural (NLP): para permitirle 
comunicarse exitosamente en español, inglés, etc.; 

• Representación de conocimiento (knowledge representation) 
para almacenar lo que sabe o lo que escucha; 

• Razonamiento automatizado para usar la información 
almacenada para contestar preguntas y llegar a nuevas 
conclusiones;

• Aprendizaje automatizado (machine learning) para adaptarse a 
nuevas circunstancias y detectar y extrapolar patrones;

• Visión artificial (computer vision) para percibir objetos; 
• Robótica para manipular objetos y poder desplazarse en el 

medio.



Paradigmas de AI (y ML)

Simbólicos

Bayesianos

Evolucionistas

Analogizadores

Conexionistas



Russell & Norvig 

The main unifying theme is the idea of an intelligent 
agent. We define AI as the study of agents that receive 
percepts from the environment and perform actions. 
Each such agent implements a function that maps 
percept sequences to actions, and we cover different 
ways to represent these functions (2009, p. 4).



Russell & Norvig 



Russell & Norvig 



Unless we understand such issues [how 
machines can learn], we are faced with the 
daunting task of constructing large 
commonsense knowledge bases by hand, and 
approach that has not fared well to date. 
(Russell & Norvig 2009, Ch. 27.1)



Ciencias Cognitivas 





•“Cualquier cosa que pueda ser descrita exhaustivamente y de 
manera no ambigua, cualquier cosa que pueda ser puesta en 
palabras de manera no ambigua y exhaustiva, es ipso facto realizable 
por una red neural adecuada y finita” (von Neumann 1948)





But one point must be made clear: neither of us conceives the 
formal equivalence to be a factual explanation. Per 
contra!--we regard facilitation and extinction as dependent 
upon continuous changes in threshold related to electrical and 
chemical variables, such as after-potentials and ionic 
concentrations; and learning as an enduring change which can 
survive sleep, anaesthesia, convlusions and coma.
The importance of the formal equivalence lies in this: that the 
alterations actually underlying facilitation, extinction and 
learning ~in no way affect the conclusions which follow from 
the formal treatment of the activity of nervous nets, and the 
relations of the corresponding propositions remain those of 
the logic of propositions.



Referencias a máquinas en Alan Turing entre 1936—1952

(1936) On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem 

(Proc. Lond. Math. Soc. (2) 42, 230–265)

(1939) Systems of Logic Based on Ordinals (Proc. Lond. Math. Soc. (2) 45, 161–228)

(1947) Lecture to the London Mathematical Society

(1948) Intelligent Machinery (Informe de Turing para el National Physical Laboratory)

(1950) Computing Machinery and Intelligence (Mind, 59, 433–460) 1950

(1951) Can Digital Computers Think? (BBC Third Programme radio broadcast (15 May 

1951), transcript edited by B. J. Copeland)

(1951) Intelligent Machinery: A Heretical Theory (Lecture given to 51 Society in 

Manchester (c. 1951), transcript edited B. J. Copeland)

(1952) Can Automatic Calculating Machines Be Said To Think? (Broadcast discussion, 

BBC Third Programme (14 and 23 Jan. 1952),transcript edited B. J. Copeland)



La conferencia del 1947, es uno de las primeras referencias al problema de modelizar 
la inteligencia. Aquí las máquinas que aprenden y las máquinas-niños se constituyen 
en una guía para la elucidación de tipos de mecanismos apropiados. Hacia el final de 
la lecture, Turing escribe un breve apartado sobre inteligencia y máquinas en el que 
comienza parafraseando a Ada Lovelace: “Se ha dicho que las computadoras sólo 
pueden producir aquello para lo que han sido instruidas”. Así, todo aquello que no sea 
producido por una “instrucción” será visto como un error (Turing, 1947, p. 392). 

Las máquinas han sido utilizadas, hasta ahora, como “esclavas” y el trabajo que 
realizan parece que debe ser comprendido por sus usuarios desde el comienzo hasta 
el fin. ¿Qué ocurriría cuando la guía ahora es una máquina que aprende o una 
máquina-niño? ¿Sigue valiendo el dictum de Lovelace? Debemos comenzar, 
continúa Turing, por ver de qué manera se pueden modificar las instrucciones de tal 
forma que su resultado no previsto sea algo más que un mero error. De hecho, es 
precisamente éste el punto que se vuelve central en los trabajos posteriores sobre 
inteligencia, que elaboran sobre por qué una máquina de la que se espera que sea 
infalible no puede ser, a la vez, inteligente.



Turing equipara a la corteza del cerebro de un niño con una 
máquina desorganizada que es organizada por los estímulos que 
recibe del medio. De hecho no ve ninguna imposibilidad (más allá 
de las dificultades propias de lograrlo) de entrenar dicho cerebro 
para que se comporte como una máquina universal automática 
propiamente dicha. 

Lo que Turing presenta aquí es, efectivamente, la primera 
descripción en la literatura de lo que en la actualidad se conoce 
como machine learning, el tipo de máquinas o programas que 
puede aprender de su comportamiento pasado para mejorar el 
ajuste con una función particular definida. La otra analogía a la que 
recurre Turing en esta formulación, aunque sin explicitarla, es 
claramente la de la selección natural, mecanismo que permite fijar 
mutaciones que se evalúan, a la larga, como “buenas”.



Por otro lado, Turing es capaz de expresar con cierta claridad lo 
fundamental que es para que algo sea una máquina la 
integración entre los aspectos físicos y lógicos. Dada una 
arquitectura de una complejidad mínima para una máquina, su 
capacidad de generar comportamientos puede ser extendida 
mediante la adición de una memoria que tenga la suficiente 
velocidad de acceso para permitir que en el tiempo de acción 
requerido la parte netamente lógica o programable compense 
las deficiencias de la arquitectura propiamente dicha.  

Este balance entre arquitectura fija, compensabilidad por 
reprogramación y plasticidad general es lo que habrían logrado 
la evolución y la selección natural con el cerebro humano, y es 
lo que debería ser implementado de alguna forma si lo que se 
quiere es simular comportamiento inteligente.



Si una máquina puede pensar, puede llegar a pensar de manera más 
inteligente que nosotros, y entonces, ¿a dónde quedaríamos? Incluso 
si pudiéramos mantener a las máquinas en una posición de 
servidumbre, por ejemplo apagándolas en momentos estratégicos, 
deberíamos vernos, como especie, en una posición de humildad... 
Sentimos que si esto realmente pasara no sería sino hasta dentro de 
varios millones de años. Pero este nuevo peligro está mucho más 
cerca. Si realmente sucede, ocurrirá casi con certeza en el próximo 
milenio. Es una posibilidad remota pero no astronómicamente 
remota, y ciertamente es algo que nos puede producir ansiedad. 
Se suele decir ... para ofrecer un dejo de esperanza... que alguna 
característica intrínsecamente humana nunca podrá ser imitada por 
una máquina... No puedo ofrecer ninguna clase de consuelo 
semejante, porque creo que ningún límite así se puede trazar.
(Turing, 1951, pp. 662-663)



Cybernetics



En otras palabras, la máquina empieza a cazar una 
combinación de configuraciones de los uniselectores que 
dan un sistema estable, esto es, que dan las 
retroalimentaciones internas correctas. Cuando encuentra 
una combinación con las retroalimentaciones correctas, la 
mantiene y demuestra que ha armado el sistema de 
retroalimentación que resulta en un mantenimiento 
coordinado de sus variables en un valor óptimo, como un 
ser vivo. El punto importante es que encuentra su propia 
disposición [arrengement] de retroalimentación, el 
diseñador meramente se limitó a proveerle de mucha 
variedad (Ashby, 1949, p. 78).





Solicitud para la conferencia

Proponemos que se lleve a cabo un estudio de la inteligencia 
artificial de dos meses y diez hombres en el verano de 1956 en 
el Dartmouth College de Hanover, New Hampshire. 
El estudio es para seguir adelante sobre la base de la conjetura 
de que cualquier aspecto del aprendizaje o cualquier otro rasgo 
de inteligencia puede en principio ser descrita de forma tan 
precisa que puede hacerse que una máquina lo simule. 
Se hará un intento de descubrir cómo hacer que las máquinas 
usen el lenguaje, formen abstracciones y conceptos, resuelvan 
clases de problemas hasta ahora reservados para humanos, y 
se mejoren a sí mismas.





Herbert Simon in 1957

No es mi objetivo sorprenderlos o shockearlos, pero la 
manera más simple en la que puedo lo puedo resumir 
es decir que hoy en día hay máquinas en el mundo que 
piensan, aprenden y crean. Además, su habilidad para 
hacer estas cosas va a incrementar rápidamente hasta 
que -en un futuro cercano- el rango de problemas que 
pueden manejar va a ser coextensivo con el rango en el 
que la mente humana ha sido aplicada.

Predicciones: en 10 años nivel campeón en ajedrez, 
teoremas matemáticos importantes demostrados por 
una computadora 



Perceptron



Rosenblatt y el Perceptron

El punto clave que le permitirá hablar de 
aprendizaje es lo que señala inmediatamente a 
continuación, que es que el “sistema propuesto 
depende de principios probabilísticos para su 
operación, en lugar de deterministas, y gana su 
confiabilidad de las propiedades de las 
mediciones estadística obtenidas de una gran 
población de elementos” (Rosenblatt, 1957, p. 
2).





1960...

La primera clase de dificultades surgió 
precisamente porque los primeros programas 
no sabían nada del tema sobre el que 
trabajaban, su éxito sólo ocurría mediante 
simples manipulaciones sintácticas.

El segundo problema en la escalabilidad de las 
soluciones. Micromundos, todavía no existía una 
teoría de la complejidad computacional



1969



Fukushima, K. (1975). Cognitron: A self-organizing multilayered neural network. Biological Cybernetics, 20(3-4), 121-136.

Fukushima, K. (1980). Neocognitron: A self-organizing neural network model for a mechanism of pattern recognition unaffected by shift in 
position. Biological Cybernetics, 36(4), 193-202.



Sistemas Expertos

Un sistema experto es un sistema computacional 
que emula el proceso de toma de decisiones de un 
experto humano. Se diseñan para resolver 
problemas complejos razonando a través de un 
cuerpo de conocimiento, representado 
principalmente mediante reglas si-entonces.

Los sistemas expertos fueron los primeros 
programas de inteligencia artificial exitosos.

DENDRAL

MYCIN



Hopfield 1982







According to The Economist, "Suddenly people started to pay attention, 
not just within the AI community but across the technology industry as a 
whole."





Watson & Jeopardy!



Watson & Jeopardy!









Denk W, Horstmann H (2004) Serial Block-Face Scanning Electron Microscopy to Reconstruct 
Three-Dimensional Tissue Nanostructure. PLoS Biol 2(11): e329. 
doi:10.1371/journal.pbio.0020329

Serial block-face scanning electron 
microscopy (SBEM, SBSEM or SBFSEM)



APRENDIZAJE AUTOMÁTICO

 “Es el campo de estudio que le brinda a las computadoras la capacidad de 
aprender sin ser explícitamente programada”

Arthur Samuel, 1959

 “Es cualquier cambio en un sistema artificial que le permite realizar mejor el 
segundo intento en la repetición…”

Herbert Simon, 1989

 “Es la ciencia de construir sistemas computacionales que mejoran 
automáticamente con la experiencia y estudia cuáles son las leyes 
fundamentales que gobiernan todos los procesos de aprendizaje…”

Tom M. Mitchell, 2006






