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1.
HACIA UNA NUEVA PRAXIS DE CIENCIA ABIERTA
DOMINADA POR DATOS MASIVOS E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL GENERATIVA

INTRODUCCION

Desde sus inicios, la investigacion cientifica se ha posicionado como un elemento sustancial
para el descubrimiento y consolidacién de nuevo conocimiento. Sin embargo, la oportunidad
de reinventarse siempre ha estado latente al sospechar que podria haber un cambio, ya
sea paulatino o subito de la forma en como realizamos investigacion. Todos los procesos
internos del llamado método cientifico han sucumbido a modificaciones producto de la
necesidad social de cada época, el panorama de avance tecnolégico, y los marcos epis-
temoldgicos dominantes. La investigacion ha dado lugar a incorporar nuevas herramientas
y lenguajes que reconfiguran los roles de los involucrados quienes persiguen un conjunto
de objetivos e hipdtesis para ayudar a interpretar la realidad actual. De entre las diversas
disciplinas, las ciencias de la computacion proveen de diversos enfoques que suman un
impacto transformador al proceso de analisis-sintesis que envuelve el clasico marco me-
todologico de una investigacién, lo que brinda una vision interdisciplinar en la adopcién de
nuevas herramientas para el estudio en cualquier otra disciplina de las ciencias.

Ante este escenario inminente de cambio, la disrupcién propiciada por la manera in-
esperada en la que emergen nuevas herramientas con fines de estudiar las problematicas
del contexto actual, irrumpen y alteran las practicas consolidadas. Este ritmo dinamico no
siempre ha sido anticipado por la comunidad cientifica, por lo que generan incomodidades
y debates sobre su verdadero impacto al proponer cambios paradigmaticos incluso sobre
las bases de conocimiento ya existentes. Es precisamente la tensién derivada del uso de
herramientas innovadoras que genera discrepancias y cuestionamientos a afios de ciencia

con resultados y metodologias que parecian incuestionables.

Dentro de los elementos se destacan las aportaciones traidas por las ciencias de la

computacion, como la propia computadora e internet, cuyo objetivo en investigacion siem-
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pre ha sido el robustecer el proceso metodologico en todas sus fases, lo que ha llevado
a facilitar ciertas tareas en sentido automatizable, optimizable y computable. A esto se le
suman los elementos de recién emersion, como los datos masivos y la inteligencia artificial
generativa (IAGen), que proveen una estrategia de analisis de datos a grandes escalas, y en
mayor medida, las capacidades de generacion de nuevos datos, difuminando las fronteras
entre lo automatizable y lo auténomo, lo real y lo artificial, lo humano y lo no humano.

Ante este panorama, el presente capitulo tiene el propdsito de analizar el papel que
desempefian estos nuevos elementos en la investigacion cientifica contemporanea. Lejos
de adoptar una postura tecno-determinista, se propone una reflexién que examine argu-
mentativamente el impacto asociado a las nuevas practicas metodoldgicas y contribuir a
la comprensién de la disruptividad en la reconfiguracion de la produccion de nuevo cono-
cimiento, con miras en un cambio encabezado por estos elementos hacia una nueva etapa
de ciencia abierta.

LA RELEVANCIA DE OBSERVAR

Hasta responder la pregunta mas sencilla podria traer consecuencias irreversibles a
nuestras vidas, tal como el vuelo de una mariposa podria desencadenar situaciones que
impactan en las condiciones de un sistema fisico, mecanico e incluso social. Mediante esta
analogia, Lorenz (1963) en su teoria del caos establece que sistemas, al parecer determi-
nistas (resultado inevitable de eventos anteriores), podrian ser cadticos a nuestra forma de
ver, debido a que no conocemos todas las variables que influyen en la manera de cémo
observamos y medimos un evento.

Concretamente, si pudiéramos tener acceso a conocer todos los elementos que
propician una causa, podriamos predecir con facilidad y certeza el futuro de una accion e
incluso las determinaciones que construyeron su pasado. El futuro y el pasado se posicio-
narian ante nuestros ojos y serian tan claros como una ecuacién matematica resoluble a
pasos. Precisamente, LaPlace, en 1814, formulé un ensayo filoséfico sobre la probabilidad,
y como resultado, el experimento mental conocido como el demonio de LaPlace (1814), que
tiene repercusiones en la ciencia, incluso hoy en dia. Se trata de la utopia del determinismo
cientifico que establece la posibilidad de predecir todo si, con detenimiento, observamos,
analizamos y calculamos sobre toda la informacion, en caso de tener acceso a ella. De este
modo, el demonio de LaPlace enfrenta un problema practico: la imposibilidad de recopilar

toda la informacion, y en este sentido, la causalidad deja de ser una cadena rigida para con-
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vertirse en una red de probabilidades. Asi, el indeterminismo abre una grieta en el enfoque
del determinismo clasico y reconfigura la discusion sobre el libre albedrio, desplazando el
debate desde la omnisciencia imposible hacia la estructura misma del ser.

De aqui se desprenden algunas interrogantes sobre el libre albedrio tales como: ¢ real-
mente nuestras decisiones propician nuevos eventos? o bien, ¢y si nuestras decisiones son
producto de decisiones previas? Precisamente este razonamiento contrapone al determinismo
de tal forma que, si uno es verdadero, el otro podria ser falso; es decir, si el futuro no estéa
completamente escrito, pudiese haber una salida a toda la cadena de causalidad. Si bien
es cierto que estas dos perspectivas parecen contrastantes y suelen ser profundamente
analizadas debido a su incompatibilidad, el determinismo blando, del filésofo David Hume
(1748); sugiere redefinir el concepto de libre albedrio, y con ello argumentar que un acto es
libre cuando sus causas provienen de uno mismo, mas no cuando no tiene causa en si. Es
como llevar a cabo una de las primeras etapas de introspeccién con el que pretendemos dar
sentido a un evento o situacion. Esto representa un abordaje consolidado del pensamiento
humano que se encuentra de manera muy frecuente en la filosofia e incluso en las ciencias.

La mirada de introspeccién desempefia un papel fundamental en el andlisis del indivi-
duo; es producto directo de la conciencia (o lo que entendemos de ella como el atributo de
estar y sentirse vivos) e impulsado por la observacién, que nos ayuda a construir un marco
de significancia al relacionar nuestra existencia con el universo, asi como contemplarlo. De
manera similar, a través de su contraparte, la extrospeccién, dirigimos nuestra atencién al
exterior y encontramos sentido de nuestras causas con un fenémeno externo, aunque no
siempre hallamos una relacion explicita. Ambos enfoques poseen rasgos en comun que
le permiten reducir sus atributos a una fuente importante de percepcion y quizas la mas
utilizada por el ser humano, la cual se define como la observabilidad.

En un sentido amplio, mediante la observabilidad tenemos la capacidad de percibir
un fendmeno a través de sus manifestaciones. Se basa en el principio de que podemos es-
tudiar cualquier evento si miramos en la direccion correcta, con los instrumentos correctos.
La observabilidad ha sido participe en posicionarnos como civilizaciéon y es en gran medida
por la manera en como la hemos acoplado al momento de hacer ciencia, en cualquiera de
sus enfoques y especialmente a través del método cientifico.
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LA cLAsICA DISPUTA ENTRE EMPIRISMO Y RACIONALISMO

No fue sino hasta el siglo XVII que se establecié un marco conceptual robusto sobre la
manera de realizar ciencia. Un enfoque cientifico particular es traido por el empirismo, que
justamente resalta las capacidades de observar y experimentar del ser humano. Si obser-
vamos, podemos desarrollar un conjunto de habilidades complementarias (o sentidos) que
nos ayuden a experimentar, y con ello a aprender. Sostiene que el conocimiento se cons-
truye a partir de la observacion para generalizar y formalizar un compendio de hechos. Por
ejemplo, en la disciplina llamada inteligencia artificial (IA), se sabe que el éxito de diversas
herramientas del aprendizaje profundo (definido como un subcampo del aprendizaje de
maquina) se debe, en gran medida, a los datos que recibe y las formas de entrenarse. Un
enfoque del empirismo hacia este campo seria argumentar que los sistemas de IA funcio-
nan correctamente gracias al entrenamiento de sus datos, algo muy similar a afirmar que la

experiencia sensorial es fuente de conocimiento, lo cual es parcialmente cierto.

De hecho, existe un paradigma del aprendizaje de maquina conocido como apren-
dizaje por refuerzo, donde un robot (o sistema de |A) aprende a través de mecanismos de
prueba-error, recompensas y objetivos (Sutton & Barto, 2020). Sin embargo, no todos los
sistemas de |A tienen la capacidad de aprender de manera heuristica, quizas otros solamente
requieren un buen disefio independientemente del enfoque de entrenamiento o los datos que
se les asigne. Digamos que es un sistema que por naturaleza es bueno al realizar una tarea.

La idea de ejecutar una accién perfecta de manera natural también podria ser vinculada
a la deduccidn logica, al andlisis y a la razdn, es decir, podemos alcanzar ciertas verdades
que por lo general sucumben a nuestros sentidos, pero no a nuestra capacidad de razonar,
que se posiciona como un principio fundamental dotado por la existencia, cuyo maximo
exponente ha sido (Descartes, 1637). De hecho, la corriente del racionalismo sostiene (a
diferencia del empirismo) que la razén es la fuente principal del verdadero conocimiento y
la existencia de ideas innatas no provenientes completamente de la experiencia. Nos dan la
pauta de cdmo maniobrar al hacer ciencia, algo asi como un elemento cercano a la intuicion.
Similar al caso empirico de sistemas de IA, una vision racionalista podria argumentar que
ciertos sistemas de IA son naturalmente buenos realizando una tarea debido a su disefio
matematico, que les permite desempefarse correctamente sin depender tanto de otras
variables o del proceso de entrenamiento en si. Esta idea es comparable a la afirmacion
de que los sentidos pueden ser engafiados, mientras que la facultad racional no lo es, una

tesis que, si bien resulta sugerente, es parcialmente valida.
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DESARROLLO

EL METODO CIENTIFICO Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA

Como tal, la dicotomia entre el empirismo y el racionalismo promueve un anclaje parti-
cular al momento de hacer ciencia si se adopta un enfoque drastico, por lo que el resultado
podria resultar ambiguo. Por ejemplo, en el caso de abordar un estudio desde la perspectiva
empirica sin mirada racional, se promueve una carencia interpretativa donde los hallazgos
podrian parecer no tener sentido, lo que puede resultar en una especie de cientificismo.
Por otro lado, el racionalismo sin empirismo promueve un abordaje teérico imposible de
refutar, fomentando la especulacién donde las ideas se desconectan de la realidad y pierden
su relacién con lo analiticamente observable. Esto da lugar a una especie de dogmatismo.

Con relacién a la 1A, hemos escuchado diversos argumentos que podrian caer en
alguna de estas posturas tan contrastantes y en cierto sentido extremas; incluso, prove-
nientes desde las mismas instituciones de educacion superior. Por ejemplo, la prohibicion
en el uso de los modelos masivos de lenguaje (LLM) durante el 2023, que algunas institucio-
nes educativas llegaron a impulsar (Johnson, 2023). Este enfoque abordaba la premisa de
que “Hasta que un estudio cientifico no demuestre con absoluta certeza que una IA como
ChatGPT no puede generar contenido peligroso, debemos prohibirla por completo”. En
esta idea, se exige una prueba fehaciente de un negativo que es dificil de alcanzar, incluso
hoy en dia, mientras que se paraliza cualquier accion progresiva basada en un sentido de
precaucién tampoco comprobable.

Por otro lado, también hemos escuchado sobre la idea de que “La IA nunca podra
ser creativa o tener conciencia porgque es simplemente matematicas y cédigo; carece de un
alma o espiritu”. Una afirmacién que parte de una definicién esencialista de la naturaleza
humana, posicionando al ser humano como elemento que inspira la creaciéon de nuevas
herramientas a su imagen. Esto representa una visién antropocentrista que cierra la puerta
a nuevas investigaciones debido a la afirmacion incuestionable de la naturaleza humana
como Unica forma de conciencia.

Desde luego, el método cientifico como lo conocemos trata de alinear las potencia-
lidades de cada corriente, ayudando a complementar sus beneficios al converger en una
metodologia establecida que ha sido adoptada por afos. Se sabe que, por un lado, el abor-
daje empirico provee de elementos sustanciales como la obijetividad, la verificabilidad, la

replicabilidad, entre otros, asi como resalta las ventajas de afiadir un proceso fundamental
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de experimentacion. Mientras que una estructura logica, metodoldgica de generalizacion
y modelado es provista por el racionalismo. De esta forma, el método cientifico en lugar
de rechazar o aceptar alguna de las posturas cientificistas o dogmaticas, las aborda como
hipotesis a contrastar a través de la dialéctica. Por lo tanto, la primera fase consiste en es-
tablecer los elementos formales de una tesis y antitesis resultado de las preguntas iniciales
a responder, y posteriormente, a través de los elementos de sintesis, establecer las etapas
de experimentacion, mediacion y reflexién. Hasta donde sabemos, el método inspira un
abordaje integrador en donde todas las afirmaciones se conviertan en variables medibles vy,
con ello, promuevan el dinamismo de propiciar conclusiones basadas en procesos claros,
lo cual se vuelve indispensable cuando se inicia el estudio de un campo disruptivo o una
tecnologia emergente.

Tal es el caso de plantear una pregunta inicial formulada en términos cotidianos car-
gada de ambigledad y antropomorfismo, como lo es: ¢los LLM mienten? Dicha pregunta
puede ser abordada desde enfoques epistemoldgicos radicales, con fines de evidenciar sus
fortalezas y limites dado el planteamiento. La mediacion del método cientifico no busca el
abordaje desde un plano moral, sino reformular la intencidn de la investigacién, traduciendo
la inquietud original en un problema técnicamente definible, medible y verificable. De este
modo, la mediacién cientifica permite sustituir concepciones humanas como la mentira,
por categorias operacionales precisas, variables y relaciones causales, asi como orientar
el disefio experimental, mostrando su ventaja fundamental: transformar una controversia

conceptual en una investigacion cientifica con una metodologia rigurosa (Figura 1).

Figura 1
Mediacidn del método cientifico en la reformulacion de una pregunta cotidiana sobre IAy LLM.
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RETOS DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN EL SIGLO XXI

El rol del método cientifico es pieza clave en la busqueda de generacion de nuevo
conocimiento. Una metodologia que hemos adoptado desde hace ya varios afios con resul-
tados sobresalientes que nos posicionan en un dominio del conocimiento bastante solido
y unificado. No obstante, bajo el lente con el que se examina la realidad actual de la inves-
tigacién, podemos identificar cuestiones criticas que dificultan un actuar libre y apropiado
con el que se pretende establecer el mismo marco robusto del que estamos acostumbrados
(denotado nuevamente por las bases del método). Hoy en dia, es inevitable no considerar
la carrera desenfrenada por “hacer ciencia”, marcada por las demandas de innovacién que
exige la actual academia, ademas del ritmo vertiginoso del avance tecnoldgico, entre otras

razones. De aqui surgen retos como:

1. Comprender con claridad el enfoque cientifico que se pretende abordar; basados
en parte de los elementos del método (descrito con brevedad en las secciones ante-
riores de este capitulo), y que radica en la nitidez conceptual para convertirse en un
pilar que sostiene la posible complejidad de una investigacion.

2. La carrera contrarreloj por publicar material cientifico de alto impacto (también
conocida como Publish or Perish), donde el sistema de investigacion recompensa la
velocidad y visibilidad de los resultados, que son variables no necesariamente vincu-
ladas a un componente de alto impacto.

3. La infraestructura relacionada con los materiales minimos para efectuar la me-
todologia correctamente; donde incluso las herramientas tecnoldgicas basicas son
primordiales a lo largo del desarrollo de una investigacion, con lo que se reduce la

credibilidad del trabajo en caso de no contar con una infraestructura idonea.

4. El financiamiento adecuado, vinculado al coste del tiempo de vida de un proyecto
de investigacién, que suele brindarse en tiempos relativamente cortos, a pesar de que
se busca que sus resultados impacten mas alla del tiempo de duracion del proyecto
y del financiamiento. Entre otros.

Podemos identificar un componente que incide directa y ponderadamente en cada
uno de los retos antes mencionados, y que mantiene una relacién estrecha con la forma
actual de hacer investigacion: el procesamiento de datos dentro de una era de abundante
informacion. Si bien, la disponibilidad de datos masivos podria parecer una ventaja vinculada
a la democratizacién del conocimiento, también podria generar una paradoja al tener mas
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informacién y conocimiento al alcance, pero con menos claridad. Esta situacion plantea un
conjunto de repercusiones que amplifican los retos ya expuestos, entre las que destacan

respectivamente:

1. Empirismo ciego y sobrecarga de informacion. La tentacion es enorme, recolectar
un sinfin de datos en la etapa de observabilidad, pero carentes de un objetivo. Méas
alla de establecer una linea de investigacion, pero buscar sin un propésito es hacer
ciencia a ciegas, experimentando con recursos mal aprovechados. La magnitud del
gran océano actual de informacion repercute directamente en la manera correcta de
procesarlos y plantear evidencia de un fendomeno observable que es establecido con

rigor desde los inicios de una investigacion.

2. Irreproducibilidad y sesgo masivo en datos masivos. Uno de los objetivos de la
investigacion cientifica es hacer reproducible los hallazgos, significa evidenciar que el
fendmeno esta presente bajo las mismas condiciones y no fue solo un acto de aleato-
riedad. Cuando el fendmeno es complejo, posiblemente el analisis también lo sea, por
ello la metodologia debe describirse con claridad, lo que da lugar a la transparencia.
En el caso del sesgo inherente a los datos, simplemente representa un reflejo de la
naturaleza humana, ejecutando y amplificando los patrones de comportamiento que
repercuten directamente en los sistemas que ocupan esos datos para replicar sus
decisiones. Entonces, ¢ deberiamos esperar que los sistemas de IA reduzcan el sesgo
y provean decisiones humanas, cuando ni siquiera el ser humano tiene la precaucion

de hacerlo debido a su incompletitud natural?

3. Saturacion de informacién y brecha digital. La abundancia de datos ha transformado
la investigacion preliminar, ahora se trata de hallar evidencia dentro del mismo pro-
ceso de revisiones de literatura y con ello efectuar interpretacioén significativa. Por lo
tanto, la carga de revisar y validar evidencia suele ser abrumadora al manejar grandes
volumenes de datos que requieren un escrutinio meticuloso para considerarse fiables.
Esto habla de dejar al descubierto un perfil académico diverso con capacidades de
investigacién variadas y de metodologias alternativas. La necesidad de desarrollar
competencias digitales se vuelve prioridad, ademas de fomentar la capacitacién
continua y una cultura de colaboracion y transparencia, lo que pone en evidencia una
brecha digital marcada dentro de la comunidad cientifica por sus recursos y formacién.

4. Incremento en los costes de financiamiento. Los proyectos de investigacién, con-
cebidos para un periodo determinado, suelen enfrentar imprevistos contextuales y
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técnicos que extienden su duracion. Esta extension, es particularmente critica en la
fase de procesamiento y analisis de datos, donde efectuar un procesamiento minu-
cioso determinaria incluso la validez de los resultados; con esto, se genera un cuello
de botella que incrementa los costos. Esta situacion obliga al equipo de investigacion
a dedicar tiempo crucial en buscar financiamiento adicional, mermando posiblemente

el tiempo efectivo invertido a la investigacion.

Precisamente, a lo largo del estudio de la disciplina de IA, se han detectado multiples
beneficios, tantos como para posicionarse como una alternativa sélida en la ejecucion de
tareas mecanicas que no requieren la atencion humana como prioridad. Precisamente, el
objetivo inicial de esta disciplina dentro de las ciencias de la computacién ha sido el mismo
desde sus inicios en la conferencia de Dartmouth en 1955: lograr sistemas que ejecuten
ciertas tareas al simular habilidades humanas (McCarthy et al., 2006). En efecto, la gran
cantidad de elementos publicados en esta disciplina nos orilla a pensar en el impetu trans-
formador de la IA como catalizador de progreso. Su impacto ha trascendido al grado de
convertirse en un hito tecnoldgico (a la altura de internet). Entonces, ¢sabe algo la investi-
gacion cientifica que ha dedicado muchos esfuerzos en estudiar la IA? Quizas solo sea una
moda o probablemente sea un instinto propio de querer renovarse. {No nos ha ensefado
la investigacion cientifica a prestar atencién a las sefales de nuestro alrededor?

UNA MIRADA ETICA DESDE LAS CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Se ha mencionado la importancia de la transparencia al llevar a cabo investigacion, la
transparencia no solo revela el proceso metodolégico, sus hallazgos y carencias, sino que
también inspira confianza, certeza y rigor (McCormack et al., 2025). De forma muy similar,
en ciencias de la computacién, se dice que un sistema transparente es aquel que revela su
proceso interno de condiciones y variables necesarias y suficientes para ejecutar una accién,
con lo que simplifica su comportamiento haciéndolo, en teoria, mas entendible (como una
caja transparente) (Castelvecchi, 2016). De forma opuesta, hallamos una relacién entre el
concepto de cajas negras, con los elementos de ambigledad, incertidumbre y opacidad. En
efecto, el término se refiere a la falta de comprension de cémo un sistema transforma una
entrada definida a una salida que incluso podria ser una decision. El enfoque de ciencias
de la computacién pretende abordar el estudio de la transparencia identificando el nivel
de interpretabilidad de un sistema. Lo que implica responder preguntas como: ¢qué tanto
sabemos de un sistema que ejecuta acciones para comprender sus decisiones?
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La interpretabilidad sirve de puente entre la comprension de un sistema y su ejecucion,
con claras ventajas si lo quisiéramos aplicar a una tarea especifica, puesto que tales acciones
caerian dentro de nuestra comprension por la manera de conocer el camino que condujo a
tomarlas. Ahora bien, mas alla de posicionar la necesidad de establecer una clasificacion
entre dos elementos opuestos como son cajas transparentes y cajas negras, un objetivo del
campo de la explicabilidad es conocer qué sistemas cumplen con determinadas condiciones
para posiblemente ser situados en un punto intermedio y con ello, abordar la manera en
cdmo convertir algun proceso interno en transparente (Figura 2). Es decir, la explicabilidad
estudia precisamente las técnicas y métodos adecuados para establecer un criterio entre
lo claro y lo opaco. Con ello se pretende transmitir el conocimiento apropiadamente entre
humanos y maquinas de manera simbiética.

Figura 2
De cajas negras a transparentes, sus definiciones en Interpretabilidad, Transparencia y la
promovida por Ciencias de la Computacion.

No resulta trivial el disefio de sistemas comprensibles, simples y precisos. De hecho,
la paradoja de la complejidad resalta que muchos de los modelos mas potentes son inhe-
rentemente menos interpretables (Rudin, 2019). La explicabilidad no representa un atributo
innato de sistemas de IA, ya que dentro de los principales objetivos de la disciplina de IA
se basa en buscar la precision independientemente del coste computacional; es decir, les
hemos disefiado para optimizar los procesos que buscan una solucidon que nos sea de
utilidad. Asi pues, el dilema surge al preguntarnos si ;deberiamos sacrificar rendimiento
por explicabilidad?
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La transparencia y la interpretabilidad constituyen pilares esenciales en el desarrollo y
uso de sistemas de IA. Sin embargo, con frecuencia pasan a segundo plano frente a otros
principios que han adquirido mayor visibilidad o resonancia mediatica, como la seguridad,
la justicia, la responsabilidad, la gobernanza, la contestabilidad o la reparacién (GOV.UK,
2023; OECD, 2024). Tanto la transparencia como la explicabilidad han construido un es-
pacio importante en el estudio de las ciencias de la computacion, y proveen la perspectiva
que buscamos en otras disciplinas. Un gran hito de innovacion tendra lugar al momento
de transformar conceptos técnicos a éticos y viceversa, y hacer que cada componente de
IA refleje los principios fundamentales guiados por normas humanas mediante un lenguaje

de maquina apropiado.
EL HITO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA

A lo largo de mas de 70 afios, la disciplina de la IA se ha transformado al desarrollar
diferentes enfoques y herramientas, a la par de que los especialistas del area buscan eng-
lobar todas ellas mediante una clasificacién entendible por todos. Por ejemplo, la manera
de entrenar un sistema dependera de la forma en cédmo le mostramos los datos (que muy
probablemente contengan algun tipo de sesgo humano). Esta metodologia de entrenamiento
de maquina pareciera similar a las teorias del aprendizaje humano, lo que sugiere algun tipo
de relacién entre humanos y maquinas que nos orilla a creer que no estamos tan alejados.
Toda esta teoria da lugar al gran campo del aprendizaje de maquina (mejor conocido como
Machine Learning) que incide en muchas de las plataformas digitales que conocemos ahora
y que en ocasiones pasa desapercibido debido a su uso rutinario. De aqui se desprenden
otras formas de ver a los sistemas de IA dependiendo de cudl sea su tarea predilecta u
objetivo de disefio, ya sea clasificar o generar.

Cuando un sistema tiene la capacidad de clasificar, se dice que pertenece al grupo
de IA discriminativa. Estos sistemas tienen la facultad de tomar una decision sobre los
datos que procesan y asignarles una etiqueta particular. Suena sencillo, aunque su disefio
conlleva ejecutar alguno de los paradigmas de entrenamiento de maquina, por lo que su
implementacién no es tan trivial. De manera similar, aunque en cuestion de funcionamiento,
un sistema que tiene la capacidad de procesar la informacién que se le brinda y tomar una
decisién con fines de crear un nuevo dato (dato artificial), se dice que pertenece al grupo
de IAGen. Al parecer, este Ultimo grupo ha sido el de mayor relevancia en los ultimos afios
y ha tomado la batuta para producir nueva informacién. Se discute en muchos espacios
sobre los beneficios de la IAGen; por ejemplo, la redundancia de informacién que incluso
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los mismos sistemas de |A requieren para mejorar sus resultados. La ecuacién es sencilla
de plantear: a medida que los datos masivos crecen, estos constituyen un elemento primor-
dial para mejorar el desempefio de los modelos de IA, aunque se trate de datos artificiales.
Por otro lado, como hemos visto en pasajes anteriores de este texto, datos masivos en
contextos humanos repercuten en la facilidad de procesamiento y, por lo tanto, en nuestro
entendimiento.

Las consecuencias son diversas, no obstante, todas guardan relacion sobre el actual
reto de distinguir qué informacion es creada por humanos y cual es la creada artificialmente.
¢ Es acaso que alguna pierde validez? ;A cual debemos creerle? La IAGen representa un
hito precisamente por los planteamientos que surgen a medida que la acoplamos a nuestras
vidas. Conceptos que anteriormente pensabamos tener dominados con holgura regresan
a nuestras mentes con duda. Es ahi el mayor aporte de la IAGen en nuestra era, mas que
continuar el discurso clasico actual de enunciar beneficios y limitaciones, es el ejercicio de
introspeccion que ha traido consigo para replantear diversos elementos de las ciencias, las

humanidades, la investigacion e incluso nuestra trascendencia en el universo.
ELEMENTOS DE UN NUEVO METODO

Se sabe que el método cientifico ha cambiado paulatinamente, adoptando matices
apoyados en los paradigmas de cada época. Hoy somos conscientes que los sesgos
humanos impactan no solo en los datos, sino que prevalecen en la propia investigacion.
En el contexto del método cientifico reconfigurado por los datos masivos vy la inteligencia
artificial generativa, puede plantearse la hipétesis de que toda producciéon de conocimiento
esta atravesada por dos formas distinguibles de distorsién: el sesgo epistemoldgico y el
sesgo aleatorio. El primero consiste en una desviacién sistematica que surge de los marcos
conceptuales, decisiones metodolégicas, arquitecturas instrumentales y modelos interpre-
tativos desde los cuales se construye la observacion; es decir, no proviene del fendmeno
estudiado, sino de la estructura cognitiva y técnica que lo interroga. Es acumulativo, repro-
ducible y potencialmente corregible mediante mecanismos de transparencia, trazabilidad

y pensamiento critico.

El segundo, en contraste, corresponde a la variabilidad estocastica inherente al propio
sistema observado: fluctuaciones estadisticas, ruido experimental o indeterminaciones fisicas
que no pueden eliminarse completamente, sino solo modelarse probabilisticamente. Mientras
el sesgo epistemologico delimita lo que somos capaces de ver y cdmo lo interpretamos,
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el sesgo aleatorio marca el limite ontologico de lo que puede predecirse con certeza. La
solidez del nuevo método cientifico dependeria, entonces, de su capacidad para distinguir
ambos planos: mitigar estructuralmente el primero e integrar formalmente el segundo dentro

de sus modelos explicativos.

Podriamos incluso estudiar la forma de mitigar los sesgos si identificamos sus fuentes
y adoptamos una postura en la que no se confie en la objetividad del cientifico, sino que
disefie un marco para confiar en la objetividad del método. De hecho, el falsacionismo de
Popper es una medida profunda que permite saber como nuestros sesgos distorsionan la
busqueda y generacién del conocimiento. Se afirma que incluso una teoria no puede ser
demostrada definitivamente como verdadera, sino que solo se corrobora mientras resiste
intentos rigurosos de falsarla o refutarla (Popper, 1934). Cada componente del método
parece trascender su forma original para acoplarse a un paradigma mas robusto, dindmico
y flexible. Esto le permite ser apto para abordar los desafios emergentes de la ciencia mo-
derna, entre los que destacan:

« Colaboracion interdisciplinaria. Pasa de ser una opcién a una necesidad. Las
fronteras tradicionales entre disciplinas se desvanecen rapidamente debido a
que el estudio de cada fendmeno particular repercute en otros campos por su
complejidad y escala. Los enfoques interdisciplinarios buscan facilitar el sentido
de innovacion y mejorar la calidad de la ciencia. Representa el suefio académico,
lograr un equipo de trabajo con diferentes perfiles.

+ Marco ético transversal. Implica considerar aspectos técnicos y metodolégicos
alineados con las directrices de un nuevo método basado en principios. Hasta hace
algunos afios, las implicaciones de una investigacion se ejecutaban a-posteriori, es
decir, en las etapas finales del método. Sin embargo, con el impulso de un enfoque
ético transversal y la utilidad de la trazabilidad de las decisiones desde etapas
tempranas, se fomenta un mayor sentido de transparencia metddica. Concepto
similar al definido por las ciencias de la computacién como transparencia, con el
que se pretende asegurar la integridad y reproducibilidad de sus experimentos y
analisis.

+ Ciencia guiada por datos. Inevitablemente surgiran dudas justo después de manio-
brar con datos recopilados por algun proceso de observacién. Dudas que daran
lugar al descubrimiento de nuevos patrones y con ello planteamientos novedosos
de investigacion. Pareceria que los papeles se invierten, de hipotesis-andlisis a
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analisis-hipétesis al asegurarnos primero si existe evidencia en los datos que no
habiamos considerado. Sin embargo, podemos contemplar a la ciencia guiada
por datos, como un elemento transformador del proceso de observabilidad y le
robustece. De hecho, los sistemas de IAGen son muy buenos hallando patrones
(les hemos entrenado para ello por afnos), lo que ocasiona llevar el razonamiento
inductivo a grandes escalas, tal como hemos presenciado a raiz de la consolida-
cion de los datos masivos y LLM.

« Impulso de la ciencia abierta. Una era de ciencia abierta estd marcada por pro-
mover el acceso libre a la informacién y recursos cientificos, permitiendo que los
grupos de investigacién mejoren los conocimientos obtenidos y aceleren el ritmo
de innovacion. Este enfoque pretende abrir la puerta a la colaboracion global y
construir una red de conocimientos sostenible e interrelacionada.

REFLEXIONES FINALES Y CONCLUSIONES

En un mundo donde las ciencias de la computacién aportan en demasia a diversas disci-
plinas, el siglo XXl ha visto a este campo como motor transformador, ofreciendo no solo
conocimientos tedricos y técnicos, sino también elementos de analisis y sintesis. Dentro de
estas contribuciones, la IA destaca por su papel en ramificaciones cada vez mas avanzadas
y complejas de la misma, como la IAGen, que ha sido considerada un hito no solo en el
ambito académico, cientifico o tecnoldgico, sino también en la forma en que percibimos
y actuamos en la vida cotidiana. La IAGen no se limita a ser un mero objeto de estudio o
una herramienta para otras ciencias; ha venido a desafiarnos al replantear conceptos y ele-
mentos fundamentales como la conciencia, la inteligencia, el aprendizaje y la docencia. Ha
generado consigo reflexiones profundas que nos obligan a reformular nuestra comprension
de diversos temas y ofrecer maneras alternativas de llevar a cabo ciencia. Es precisamente
lo que la hace disruptiva.

En el campo de la investigacion cientifica, parece haber un indicio de cambio paradig-
matico. La justificacidn se basa en los elementos transversales innovadores que reinventan
enfoques clasicos y superan retos emergentes. La interdisciplinariedad, los marcos éticos,
la transferencia tecnoldgica, la ciencia abierta y guiada por datos, entre otros, se convierten
en necesidades actuales que buscan impactar en mayor escala a la innovacién y desarrollo.
Como en lo referente a las propuestas actuales en el desarrollo de proyectos de IA, donde

se deberia tener como obijetivo principal el abordar el gran reto de consolidar la teoria de
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un cambio de paradigma a la vez que intenta transcribir nuestros pensamientos y necesi-
dades en lenguaje técnico, y apoyar la misma investigacion cientifica en su busqueda por
renovarse y reinventarse.
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