Etica de la inteligencia artificial. De la tecnoética
de Mario Bunge a los desafios contemporaneos

Etica da inteligéncia artificial. Da tecnoética
de Mario Bunge aos desafios contemporaneos

Ethics of Artificial Intelligence. From Mario Bunge’s
Techno-Ethics to Contemporary Challenges

Antoni Hernandez-Fernandez

Este articulo ofrece una revision de los desafios contemporaneos de la ética de la
inteligencia artificial (IA), partiendo de las aproximaciones actuales de la ética aplicada
a la tecnologia. Se analiza la contribucion de Mario Bunge a la tecnoética y su
relevancia en el contexto actual, caracterizado por el auge de sistemas auténomos, el
aprendizaje automatico y la toma de decisiones algoritmica. A partir de este marco, se
examinan cuestiones clave como la transparencia, la equidad, la responsabilidad y el
impacto social de la IA. Se comparan distintas perspectivas, destacando los debates
sobre el equilibrio entre innovacioén y control ético. Finalmente, se proponen lineas de
trabajo para fortalecer una ética de la 1A que responda a los desafios emergentes.
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Este artigo apresenta umarevisao dos desafios contemporaneos da ética dainteligéncia
artificial (1A), a partir das abordagens atuais da ética aplicada a tecnologia. Analisa-
se a contribuicdo de Mario Bunge para a tecnoética e sua relevancia no contexto
atual, marcado pelo crescimento de sistemas autbnomos, aprendizado de maguina
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e tomada de decisao algoritmica. Com base nesse quadro, examinam-se questoes-
chave como transparéncia, equidade, responsabilidade e impacto social da IA. Sao
comparadas diferentes perspectivas, destacando os debates sobre o equilibrio entre
inovagao e controle ético. Por fim, propdem-se linhas de trabalho para fortalecer uma
ética da IA que responda aos desafios emergentes.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; tecnoética; ética aplicada; responsabilidade
tecnoldgica; Mario Bunge

This article presents a review of the contemporary challenges of artificial intelligence (Al)
ethics, based on current approaches to technology ethics. It analyzes Mario Bunge’s
contribution to techno-ethics and its relevance in today’s context, characterized by
the rise of autonomous systems, machine learning, and algorithmic decision-making.
Within this framework, key issues such as transparency, fairness, responsibility, and
the social impact of Al are examined. Various perspectives are compared, highlighting
debates on the balance between innovation and ethical oversight. Finally, the article
proposes avenues for strengthening Al ethics to address emerging challenges.

Keywords: artificial intelligence; technoethics; applied ethics; technological responsibility;
Mario Bunge
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Introduccion

Mario Bunge, en su célebre conferencia de 1974 en Haifa «Por una tecnoética»,
acuno el término “tecnoética” para referirse a la necesidad de una ética especifica
para la tecnologia y sus profesionales (Bunge, 2019 [1974]).* Se describia entonces,
por primera vez, un campo emergente que debia trascender los dilemas tradicionales
de la bioética y la deontologia profesional, comunes en las reflexiones de los anos
70 del siglo XX. Bunge sostuvo que los tecnodlogos tenian una responsabilidad ética
ineludible en la era de la tecnologia, desde el disefo de artefactos hasta el disefio de
otras tecnologias de impacto social. Concretamente, sin tapujos, Bunge senalaba:

“Los instrumentos son moralmente inertes y socialmente
irresponsables. Por lo tanto, cuando actuan como instrumentos,
el cientifico, el ingeniero o el administrador se niegan a asumir
responsabilidades, salvo que fracasen en su cometido (y, si tienen
éxito, quiza no rechacen los honores). Y, si alguien les reprocha su
accion, se proclaman inocentes o excusan sus actos afirmando que
han actuado siguiendo érdenes (Befehlsnotstand), e incluso algunos
reaccionan con indignacion. Obviamente, su actitud se explica ya
sea por un exceso de humildad o por un exceso de arrogancia.
En el primer caso, el cientifico se arrastra ante sus superiores;
en el segundo, se eleva por encima de la humanidad ordinaria;
en ambos casos, actua indecentemente. El cientifico (ingeniero o
administrador) puede lavarse las manos, pero eso no lo libera de sus
deberes morales ni de sus responsabilidades sociales, no solo como
ser humano y ciudadano, sino también como profesional. Porque,
insistimos, los cientificos, los ingenieros y los administradores son
mas responsables que cualquier otro grupo ocupacional del estado
en que se encuentra el mundo” (Bunge, 2019 [1974], p. 133).

Argumentd asi que ingenieros, cientificos y administradores no solo debian rendir
cuentas ante sus superiores, sino ante toda la humanidad. Porque, pese a su
papel central en la configuracion de la sociedad moderna, muchos profesionales
histéricamente se han desentendido de las consecuencias de su trabajo, lo que
ha llevado a tragedias como la desigualdad social, la destruccion ambiental o la
degradacion y uniformizacion cultural, con la consecuente desaparicion de lenguas y
culturas que seguimos padeciendo globalmente. Apuntd también al error conceptual
de atribuir a los artefactos (“los instrumentos son moralmente inertes y socialmente
irresponsables”) lo que son responsabilidades humanas, algo que sigue sucediendo

! Presentada en el simposio «Ethics in an Age of Pervasive Technology», Technion, Haifa, en diciembre de
1974, republicada con permiso y revisada por el propio Bunge en la edicion catalana conmemorativa de su
centenario de 2019.
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hoy en dia: baste repasar los titulares de muchas noticias de la prensa en el mundo,
referidas al topico que nos ocupara, la inteligencia artificial (1A).

Bunge (2013, 2019 [1974]) criticd la falta de coddigos éticos efectivos en la
tecnologia y senald que la indiferencia moral de muchos tecndélogos derivaba de su
enfoque exclusivo en la eficacia profesional. Insistio en que los cientificos, tecndlogos
y administradores no debian actuar como meros instrumentos desprovistos de
responsabilidad. Rechazo la justificacion de obediencia a érdenes, la manida excusa
de “si no lo hago yo lo hara otro”, y subrayd que su influencia sobre el mundo les
conferia una obligacion ética mayor al comun de los mortales. No obstante, Bunge
(2019 [1974]) concluia en la cita anterior que, tarde o temprano, la sociedad exigiria
rendir cuentas a estos profesionales, por lo que era imperativo que asumieran
sus deberes morales y sociales, antes de que las consecuencias se volvieran
irreversibles para el planeta. Pero ¢ha sucedido? ¢ Se ha exigido, o se exige, asumir
esta responsabilidad, el rendimiento de cuentas y el rol humano en el desarrollo
tecnoldgico? Lamentablemente, el caso particular de la IA, parece aun indicarnos lo
contrario, mas de 50 anos después de la conferencia seminal de Haifa.

El desarrollo de la IA plantea desafios éticos sin precedentes, no solo en términos
de sus implicaciones sobre la vida de los individuos, sino también en relacion con su
impacto estructural en la sociedad, a nivel global. Desde su conceptualizacion temprana,
la ética de la tecnologia ha oscilado entre la reflexion filoséfica y la respuesta pragmatica,
urgida a menudo de la inmediatez, cuando no de la prisa, a problematicas sociales
emergentes (Quintanilla, 2017). La creciente autonomia e implantacion generalizada de
los sistemas de IA, en especial la denominada |A generativa, y su integracion en la toma
de decisiones criticas, en ambitos cruciales en la sociedad como la salud, el derecho o
la educacion, han reabierto el debate imprescindible sobre el papel de la tecnoética en
el diseno, implementacion y regulacion de las nuevas tecnologias.

Para Bunge, la tecnologia no es solo un mero conjunto de herramientas o
artefactos resultado de la accion humana, sino que implica un campo de conocimiento,
a la vez que una practica social con consecuencias filosdficas, politicas y morales
(Bunge, 2012). Asi, dentro de este marco polisémico, la tecnologia se considera,
para empezar, un campo de conocimiento que se ocupa de disefar artefactos y de
planificar su realizacion, operatividad y mantenimiento, a la luz del conocimiento
cientifico, diferenciandola asi de la técnica, que no precisaria necesariamente del
conocimiento cientifico (Bunge, 2013). Reflexiones filosoficas mas recientes adolecen
de definiciones de tecnologia o de IA (Innerarity, 2025).

Lejos de aproximaciones reduccionistas, Bunge proporcioné una definicion sistémica

de tecnologia (T), que representd mediante la endecatupla (Bunge, 2013, 2019):

T =<C,S,D,G,FE,RAOM,V>
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siendo:

1. C (Comunidad profesional): conjunto de personas especializadas en la
tecnologia, que comparten conocimientos, valores y practicas para disenar,
probar y evaluar artefactos o procesos.

2. S (Sociedad): contexto natural y social en el que la tecnologia se desarrolla,
incluyendo factores econdémicos, politicos y culturales que la impulsan o
restringen.

3. D (Dominio): conjunto de entidades reales (0 presuntamente reales) sobre las
que actua la tecnologia, ya sean naturales o artificiales.

4. @G (Vision general o filosofia inherente a T):

a) Ontologia: concepcion de los objetos tecnoldgicos como elementos
combinables y modificables.

b) Gnoseologia: realista y pragmatica.

c) Ethos: centrado en el uso de recursos naturales y humanos, especialmente
cognitivos.

F (Fondo formal): teorias, métodos légicos y matematicos, en los que se apoya T.

6. E (Fondo especifico): conjunto de datos, hipdtesis y teorias empiricamente
contrastadas, junto con métodos de investigacion y diseno aplicables.

7. P (Problemdtica): problemas cognitivos y practicos dentro del dominio D de la
tecnologia y de sus componentes.

8. A (Fondo de conocimiento): conocimientos acumulados en el tiempo por la
comunidad profesional, que incluyen teorias, hipotesis, artefactos y disefios
anteriores.

9. O (Objetivos): desarrollo e invencién de nuevos artefactos y procesos, mejora
de los existentes, asi como la planificacion de su uso y mantenimiento.

10. M (Metodologia): procedimientos escrutables (contrastables, analizables,
criticables) y justificables (explicables), concretamente:

a) el método cientifico (problema cognoscitivo-hipétesis-contrastacion-
correccion de la hipotesis o reformulacion del problema).

b) el método tecnolégico (problema practico-disefo-prototipo-prueba-
correccion del disefio o reformulacion del problema).

11.V (Valores): conjunto de juicios sobre procesos y productos tecnoldgicos,
incluyendo aspectos éticos, estéticos y funcionales.

o

Su propuesta filoséfica definia pues la tecnologia bajo una perspectiva sistémica, crucial
en la epistemologia y en las ciencias humanas (Altmann & Koch, 2011). Enfatizaba
asi la necesidad de evaluar no solo los efectos inmediatos de todo artefacto, sino
también su contribucion al bienestar humano en el marco de una sociedad compleja,
global e interconectada (Bunge, 2013, 2019). Siguiendo esta linea bungeana de
pensamiento, la IA debe ser analizada no solo desde una perspectiva utilitarista o
centrada en el usuario, sino desde un enfoque holistico y multifactorial que considere
sus implicaciones a nivel individual, profesional, social e institucional. Mientras que
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gran parte de la discusion ética actual sobre la IA se centra en la privacidad, la equidad
algoritmica y la autonomia de los usuarios, la tecnoética de Bunge nos invita ya en
1974 a reflexionar sobre dimensiones mas amplias. ¢Quién controla el desarrollo
tecnoldgico y con queé fines? ¢ Como afecta la IA la distribucion del poder y la riqueza
en las sociedades humanas? ¢ Qué modelos de gobernanza pueden garantizar que su
desarrollo sea compatible con valores democraticos y principios de justicia? ¢Puede
ser neutra la IA en un marco tan complejo?

Muchas aproximaciones recientes sobre la ética de la tecnologia la incluyen en la
ética aplicada (Gordon & Nyholm, 2024), aunque esta clasificacion es problematica
y posee errores conceptuales:? como pone de manifiesto la definicion de Bunge, la
tecnologia deberia tratarse como un campo de conocimiento interconectado, por lo
gue su ética no deberia enfocarse de forma aislada o fragmentada. Deberia evitarse,
pues, una excesiva compartimentacion filoséfica de la tecnoética, con subcampos
como la ética de la IA o la ética de la robdtica, que tiendan a aislar a la tecnoética de
los problemas e imbricaciones sociales, de su impacto econémico o ambiental, y de
sus vinculos epistemoldgicos.

Este articulo se propone examinar los desafios éticos de la IA a partir de tres
dimensiones interconectadas, siguiendo una clasificacion derivada de la revisién
de Pareto et al. (2021), planteada en un inicio para la robdtica asistencial, pero que
contiene un marco extensible a toda la IA: el bienestar individual, la ética del cuidado
y la justicia sociopolitica. La primera dimension se refiere a los impactos directos de la
IA en la autonomia, la privacidad y la seguridad de los usuarios. La segunda aborda
el papel de la IA en el redisefio de practicas profesionales y relaciones de confianza
en ambitos como la educacion, la salud o el mundo laboral. Finalmente, en la tercera
dimensioén se analiza como la IA reconfigura estructuras de poder sociopolitico, la
distribucion de recursos en el planeta y los marcos normativos en el mundo.

Para ello, en la siguiente seccion se empezara revisando las definiciones y parte
de la literatura sobre ética de la A, con especial énfasis en una actualizacion filosoéfica
de la tecnoética de Mario Bunge, y su evolucion contemporanea. Posteriormente, se
presentaran los principales hallazgos en torno a los problemas éticos identificados
en estos tres niveles, y una discusion sobre las limitaciones del enfoque actual
predominante en la ética de la IA. Finalmente, se esbozaran lineas futuras de
investigacion y propuestas para una ética de la IA que recupere la vision integral
defendida por Bunge.

1. Sobre la IA

En 2019 la Comisién Europea partid de la definicion del Oxford English Dictionary,
que describe la IA como “la capacidad de los ordenadores u otras maquinas para

2 VVéase Pareto y Torras (2024) para una revision.
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mostrar o simular un comportamiento inteligente” (EU-HLEG, 2019). A partir de esta
base, la Comisidon Europea amplié y contextualizé esta definicion, describiendo la IA
como sistemas basados en software (programas) o componentes fisicos (hardware)
qgue imitan funciones cognitivas humanas, como aprender, resolver problemas y tomar
decisiones. Los sistemas de IA pueden utilizar reglas simbdlicas o aprender modelos,
y también pueden adaptar su comportamiento al contexto, segun su programacion. De
hecho, la Comisién Europea apuntd que los sistemas de |A son sistemas de software
y hardware disefados por humanos que, dado un objetivo complejo, actian en la
dimension fisica o digital mediante (EU-HLEG, 2019):

» la percepcioén de su entorno a través de la adquisicion de datos;

» lainterpretacion de los datos, estructurados o no estructurados, recogidos;

* el razonamiento sobre el conocimiento disponible o el procesamiento de
informacion derivada de los datos;

» finalmente, decidir cuales son las mejores acciones a tomar para alcanzar el
objetivo planteado.

Podemos realizar dos puntualizaciones a esta definicion. La primera se refiere al
hecho antropoceéntrico de limitar a los humanos el disefio de los sistemas de IA: ¢no
pueden IA disefar otras IA? Sin eliminar la cadena de responsabilidades humanas
que habria tras ello, no es descartable, técnicamente, que una maquina disefie a otra.
La segunda puntualizacion se refiere a la antropomorfizacion de la definicion de 1A al
utilizar la palabra “razonamiento”, en el tercer punto, aunque posteriormente se hable
de “procesamiento de informacion”, algo mas adecuado. La antropomorfizacion de
la IA, entendida como la atribucidon de caracteristicas humanas, es problematica, por
diversas razones (Salles et al., 2020; van der Rijt et al., 2025):

» Expectativas poco realistas: al dotar a la IA de atributos humanos, los usuarios
pueden desarrollar expectativas erroneas sobre sus capacidades, lo que
conduce a una confianza excesiva, al denominado hype o burbuja hiperbdlica
de expectativas, y a la dependencia de sistemas que carecen de juicio moral
y racional.

» Violacion de la dignidad humana: interactuar con chatbots antropomorfizados
puede ser incompatible con la dignidad humana, ya que tales sistemas no
pueden mostrar reciprocidad en el respeto moral, lo que puede resultar en una
disminucion del respeto propio de los usuarios humanos.

* Riesgos de manipulacion informativa: la personalizacion y antropomorfizacion
de modelos de lenguaje pueden influir negativamente en los usuarios, afectando
su toma de decisiones y potencialmente manipulandolos, especialmente
cuando estos sistemas se dirigen a grupos vulnerables como nifios o pacientes,
en un contexto en el que es mas dificil cada vez distinguir al humano de la
maquina, del bulo (fake) o del bulo profundo (deepfake).
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* Reforzamiento de sesgos y estereotipos: los sistemas de didlogo
antropomorfizados amplifican sesgos y estereotipos (de género, raciales,
linglisticos, sociales), afectando la percepcion y el comportamiento de los
usuarios de manera no deseada.

Aunque una relativa antropomorfizacion de la 1A puede facilitar la interaccion humana
con estos sistemas, es crucial ser consciente de sus implicaciones éticas y sociales.
Es necesario reconsiderar la IA desde el disefio, contemplando sus diversas fases
(Hernandez-Fernandez, 2025), de manera que se eviten malentendidos y se proteja
la dignidad —y autonomia— de los usuarios. Asi, por ejemplo, son habituales en los
medios, e incluso en la literatura cientifica, alusiones metafdricas exageradas, como
cuando se dice que la IA “alucina”, cuando las que pueden alucinar, en todo caso, son
las personas (Maleki et al., 2024).

Los sistemas de IA pueden operar de manera auténoma en funciones especificas,
gracias al uso de algoritmos, datos y modelos predictivos, aunque se deberia exigir
siempre, mas alla de las regulaciones o de la legislacion vigente, supervisién humana.
Holmes, Bialik y Fadel (2019) recuperaron el denominado modelo SAMR de Rubén
Puentedura para describir cuatro niveles posibles de integracion de una tecnologia en
la sociedad, en su caso en el contexto de la reflexiéon sobre la IA en la educacion. A
este modelo SAMR se suman ejemplos de Hernandez-Fernandez (2025b):

» Sustitucidn: la tecnologia reemplaza una herramienta tradicional sin mejorar
su funcionalidad. Por ejemplo: en educacion, sustituir libros de texto fisicos
por PDF.

* Aumento: la tecnologia proporciona mejoras funcionales en las tareas,
incrementando las potencialidades de tecnologias anteriores. Por ejemplo:
agregar enlaces interactivos o videos a los textos digitales, respecto a un
diccionario en papel convencional.

* Modificacion: la tecnologia transforma significativamente las tareas, permitiendo
disenar actividades innovadoras. Por ejemplo: colaborar en tiempo real en
documentos compartidos.

* Redefinicion: la tecnologia hace posibles actividades completamente nuevas
que antes eran inimaginables. Por ejemplo: crear en segundos cientos de
imagenes con |IA generativa en el brainstorming de un proyecto.

En este momento, precisamente estos dos ultimos, los denominados niveles
transformativos, la modificacion y redefinicion de las tareas, son los que deberiamos
considerar respecto las tecnologias de IA, por su impacto significativo en muchas
profesiones, tareas y ambitos sociales. En el contexto de la educacion, por ejemplo,
la IA puede ser utilizada para personalizar la ensefianza, adaptar contenidos a
las necesidades de cada estudiante y proporcionar herramientas innovadoras que

Revista CTS, numero especial, septiembre de 2026



Antoni Hernandez-Fernandez

antes no eran posibles, pero también plantea interrogantes sobre la privacidad
y la dependencia de estas tecnologias (Holmes, Bialik & Fadel, 2019), ademas
del riesgo de la denominada “descarga cognitiva”; es decir, la cesion perjudicial
para el aprendizaje de tareas que antes hacia el estudiante y que beneficiaban su
desarrollo intelectual.

El impacto de la IA va mas alla del ambito educativo en el que se centraron Holmes,
Bialik y Fadel (2019). Permea la sociedad. Se extiende a sectores tan diversos como la
medicina, la justicia, la ciencia o la economia. En el diagndstico médico, para empezar,
la 1A esta revolucionando la forma en que los profesionales de la salud identifican y
tratan enfermedades: herramientas basadas en IA pueden analizar imagenes médicas
(como radiografias y resonancias magneéticas) con una precision superior a la de los
radidlogos en muchos casos. Los algoritmos de |A también pueden ayudar a predecir
brotes de enfermedades o identificar patrones en grandes cantidades de datos, algo
que de otro modo seria imposibles de analizar o detectar, mejorando la precision
diagnostica y personalizando los tratamientos. No obstante, Lopez de Mantaras
(2023) advierte que los mejores resultados se obtienen de la sinergia entre médico y
maquina, no de su actuacion independiente (Flgener et al., 2022), ya que el humano
aportara el sentido comun al analisis de la maquina. Pero el humano puede correr el
riesgo de sucumbir a la maquina, de aceptar sus resultados como criterios superiores.

En el asesoramiento judicial, por otra parte, la IA estda emergiendo como una
herramienta poderosa para analizar grandes volumenes de datos, contemplando con
rapidez mdltiples historiales de casos judiciales y proponiendo posibles analisis y
sentencias, lo que podria agilizar la toma de decisiones en los tribunales, acelerando
procesos que a veces se demoran anos. Esto puede ser util en jurisprudencia, ya que
los sistemas de IA pueden ayudar a hacer recomendaciones sobre estrategias legales
basadas en datos histéricos, de modo que los profesionales puedan tomar decisiones
informadas rapidamente, aunque de forma regulada (Comision Europea, 2024). Sin
embargo, el uso de IA en estos sectores también plantea retos éticos y riesgos legales,
como la necesidad de garantizar que los algoritmos sean transparentes, justos y sin
sesgos de entrenamiento que puedan perpetuar desigualdades, y que haya siempre
revision, responsabilidad y rendimiento de cuentas por parte del humano experto.
Aunque, como recordaron Kahneman, Sibony y Sunstein (2021), un humano que
sume el ruido inherente a su cognicion a sus propios sesgos podria ser peor que una
maquina con sesgos. Como en el caso médico, o en la educacion, delegar en la IA no
puede ser excusa para eximir al profesional de los errores que cometa la maquina,
derivados o no de sesgos, pues en este caso, recordando a Bunge, el profesional
actuaria como un mero instrumento, inerte e irresponsable.

2. Tecnoética e inteligencia artificial

La afirmacién de Bunge (2019 [1974]) —"Ethica more technico”- plantea una tecnoética
que debe abordarse con el mismo rigor y la misma sistematicidad que se aplica en
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la ciencia y la ingenieria. En otras palabras, el conjunto de juicios de valor (V) en
la tecnologia no puede ser tratado de manera abstracta o subjetiva, sino que debe
analizarse con métodos racionales y objetivos, teniendo en cuenta su impacto real en
la sociedad y el medio ambiente. Hay, pues, ya en Bunge, una hermenéutica critica
subyacente, en la linea de lo que se ha reclamado mas recientemente (Cortina, 1996;
Pareto & Torras, 2024). Asi, los valores (V), ausentes en la definicion bungeana de
ciencia (como él mismo reconoce en Bunge, 2019, p. 52), forman parte fundamental
del sistema tecnolégico. No se trata solo de la creacion de artefactos, o de la resolucién
de problemas técnicos, sino también de los juicios de valor que afectan a la manera en
que la tecnologia se desarrolla, se implementa, se aplica y se evallua en la sociedad.

Aqui es donde entra la distincion entre “endoaxiologia” y “exoaxiologia” (Bunge, 2019):

* Endoaxiologia: se refiere a los juicios de valor internos dentro del proceso
tecnoldgico. Estos incluyen la evaluacion de problemas, disefios y pruebas
en funcion de criterios técnicos, como la eficiencia, la precision o la viabilidad.
Por ejemplo, un ingeniero que disefa un parque edlico evaluara la calidad del
diseno en términos de rendimiento energético y seguridad estructural.

» Exoaxiologia: engloba los juicios de valor externos que analizan el impacto de
la tecnologia en la sociedad y en el entorno. No basta, siguiendo con el ejemplo
anterior, con que el parque edlico sea técnicamente eficiente; también hay que
considerar sus consecuencias ecoldgicas, econémicas y sociales. Asi, aunque
no sean ingenieros, un ecologo podria poner objeciones si el parque se disena
en un concurrido paso estacional de aves; un economista podria abundar en la
creacion de empleo local; y un socidlogo podria plantear los cambios sociales
derivados del abandono de los terrenos afectados, al pasar los agricultores
expropiados a trabajar en el parque edlico, tras un periodo de formacion y
reconversion laboral.

El planteamiento seminal de Bunge resalta que la tecnologia no puede, por ende, ser
neutral ni evaluada exclusivamente desde una perspectiva técnica. Siempre habra
implicaciones éticas y sociales que deben considerarse: hacerlo de manera sistematica
(more technico) permite tomar decisiones mejor fundamentadas y equilibradas. Olvidar
que la tecnologia es un sistema, o reducirla a los meros artefactos, comporta muchas
problematicas (Innerarity, 2025).

En lo referente a la IA, Kate Crawford dejo clara esta cuestion en su “Atlas de la
IA" (Crawford, 2021), tanto cuando expuso que la IA no es ‘ni inteligente, ni artificial’,
entre otros motivos por el impacto en los seres humanos (explotaciéon laboral de
etiguetadores de datos, guerras vinculadas a los monopolios de minerales) o los
ecosistemas (alto consumo de agua y energia, mineria extractiva de alto impacto
ambiental), como cuando concluye, contundente, que la IA actualmente es un
registro del poder socioeconémico mundial. La complejidad de las implicaciones
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socioecondmicas y tecnoéticas de la IA, asi como el caracter sistémico de estas
tecnologias, se pueden visualizar en el proyecto artistico digital de Taller Estampa,
“Cartografia de la IA", Premio Ciudad de Barcelona 2024 (Figura 1), inspirado en parte
en la obra de Crawford (2021).

Figura 1. Cartografia de la IA (Taller Estampa)

Fuente: https://cartography-of-generative-ai.net/.

El fildsofo malagueino Antonio Diéguez reviso tres topicos sobre la tecnologia que
pueden generar percepciones erroneas sobre su desarrollo e impacto en la sociedad
(Diéguez, 2024). Estos mitos también se pueden aplicar y extender al caso de la
1A, ilustrando cémo ciertas creencias distorsionan su comprension y uso. Son
concepciones que se diluyen con un simple vistazo a la complejidad de la cartografia
de la IA (Figura 1). En concreto:

1. Determinismo tecnoldgico. Este topico sostiene que el desarrollo tecnoldgico
sigue una trayectoria inevitable y autdnoma, como si las innovaciones ocurrieran
por si solas y fueran imposibles de detener o modificar, o no tuviésemos
capacidad social o politica para influir y legislar. Creer que la tecnologia avanza
por su propia dinamica interna, sin estar sujeta a decisiones humanas o sociales,
es poco mas que, en la linea bungeana, reconocer que los administradores
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y politicos son meros instrumentos de los poderes facticos socioecondmicos.
Asimismo, se suele afirmar que la |A superara inevitablemente a la inteligencia
humana en todas las areas (inteligencia general artificial, AGI, en sus siglas en
inglés), como si esto fuera un destino ineludible e incontrolable. Sin embargo,
el desarrollo de la IA depende de decisiones politicas, econdmicas y éticas.
Regulaciones como la reciente Ley Europea de la IA (Comision Europea, 2024)
muestran que su evolucion estd sujeta a control humano y no es simplemente
un fendmeno inevitable o irreversible.

2. Neutralidad tecnolégica. Este mito supone que la tecnologia es intrinsecamente
neutral y que sus efectos dependen solo de como la use la sociedad. Segun
esta vision, la IA seria una simple herramienta, un instrumento cuyo impacto
dependeria exclusivamente de los usuarios, de si la usan para el bien o el mal.
Sin embargo, es bien sabido que los algoritmos de IA en redes sociales no son
neutrales, ya que estan disefiados con objetivos especificos, como maximizar
el enganche de los usuarios o incrementar la publicidad y vender productos.
Esto ha llevado a problemas como la amplificacion de discursos de odio, o la
manipulacion de la opinion publica en contextos electorales, favoreciendo la
polarizacion politica y el desarrollo de las llamadas “camaras de eco”, en las
que los usuarios acaban comunicandose solo con los que piensan como ellos,
y, continuamente, atendiendo solo a las noticias que confirman su ideologia. De
hecho, puede haber aplicaciones de |IA disenadas directamente para denigrar,
como es el caso de las aplicaciones que desnudan a las personas, vejatorias
sobre todo contra las mujeres (Hernandez-Fernandez, 2024, 2025c¢).

3. La tecnologia nos deshumaniza. Existe la creencia de que la tecnologia, al
mediar en nuestras interacciones y actividades, nos aleja de lo esencialmente
humano, volviéndonos frios, mecanicos o alienados. Es extrafio, pues la
técnica nos acompana desde nuestros origenes ancestrales, y es, sin duda, un
rasgo distintivo de nuestra especie (Carbonell & Sala, 2002). Algunos plantean
que el uso intensivo de tecnologia nos desconecta de nuestras emociones,
valores y relaciones sociales. En el caso de la IA, se dice a menudo que la
IA, al automatizar procesos en el trabajo o en la educacion, y delegar tareas
cognitivas en ella, reduce la creatividad y la autonomia de las personas. Sin
embargo, muchas herramientas de |A pueden potenciar habilidades humanas,
como el pensamiento critico o la expresion artistica. Sin embargo, los modelos
de IA generativa estan siendo utilizados por musicos, artistas o escritores para
ampliar sus procesos creativos, no para sustituirlos, en un replanteamiento de
la creatividad (Boden, 2010; Wingstrom et al., 2024). Ademas, en el ambito
médico, la IA permite personalizar tratamientos para pacientes, mejorando la
calidad de vida en lugar de deshumanizar la atencion sanitaria, y algo similar se
puede plantear en la educacion, o en las aplicaciones cientificas; por ejemplo,
en matematica aplicada (Du Satoy, 2020).
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Tampoco deberiamos caer en el mito de que toda innovacion tecnoldgica es beneficiosa.
No todo “avance” tecnoldgico es bueno, o automaticamente positivo. EI denominado
“progreso” no siempre conduce a mejoras en la calidad de vida. La IA ha revolucionado
el diagnostico médico, permitiendo detectar enfermedades con gran precision. Sin
embargo, también ha generado problemas como el sesgo en los modelos de diagndstico,
gue pueden ofrecer resultados menos precisos para ciertos grupos poblacionales debido
a datos de entrenamiento insuficientes o sesgados. Eso sin entrar en la compleja
cartografia que representod el Taller Estampa (Figura 1). Se suele creer que las tecnologias
socialmente aceptadas suelen proponer mejoras que superan a los perjuicios, aunque
seguramente las minorias, o los individuos perjudicados, disientan de la implantacion de
esas tecnologias que benefician a una mayoria. Curiosamente, en muchos casos, las
tecnologias estan al servicio de minorias poderosas, fomentando la brecha social.

El giro instrumental de la tecnologia propuesto por Verbeek (2005, 2011)
contempla estos falsos mitos de la tecnologia: no es un simple medio neutral al
servicio de fines humanos, sino que media activamente nuestra percepcion del
mundo y nuestras acciones en él; configura nuestra experiencia y agencia, por
lo que hay una responsabilidad social sobre la tecnologia, que no es un agente
auténomo; y por ultimo, Verbeek imbrica el disefo técnico a nuestra humanidad y a
SuUS consecuencias socioeconomicas.

Porque el enfoque de Verbeek (2005, 2011) dialoga sin duda con la nocion del
“centauro ontolégico” de la Meditacion de la técnica de Ortega y Gasset (1982 [1939]),
quien argumentd de forma pionera que el ser humano no es un ente puramente
bioldgico ni puramente técnico, sino una sintesis de ambos (el centauro). Para Ortega,
la tecnologia es constitutiva de nuestra existencia: no es un anadido externo, sino que
nos define como seres histoéricos y culturales. La conexion entre ambas concepciones
radica en que, si la tecnologia es mas que un instrumento neutral, su desarrollo y uso
deben comprenderse en términos de coevolucién con la humanidad. Verbeek destaca
que la mediacion tecnoldgica transforma no solo nuestras acciones, sino también
nuestras normas y valores, lo que refuerza la idea orteguiana de un ser humano
inseparable de su dimension técnica. Asi, la ética de la tecnologia no puede limitarse
a evaluar sus consecuencias, sino que debe analizar como reconfigura nuestra forma
de ser en el mundo y en las sociedades. La ética de la tecnologia no puede escindirse
de lo que somos.

En definitiva, la revision de Diéguez (2024) invita a repensar la tecnologia y a
analizar criticamente la relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad: se debe reconocer
que el desarrollo del conocimiento tecnoldgico es una construccién humana, no un
fendmeno auténomo o inevitable. Los tdpicos anteriores distorsionan la percepcion
social sobre la IA, como ha sucedido con otras tecnologias. No debemos aceptar sus
avances sin ser criticos, ni asumir que no tenemos control sobre sus efectos.

En términos generales, deberiamos gestionar la aplicacion de las herramientas
y los sistemas de |IA de manera ética, reflexionando sobre sus implicaciones en
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cada caso de uso, y asegurando en general que la IA sirva para beneficiar a toda
la sociedad de manera equitativa y justa, y no solo a unos pocos. Bastaria con
aplicar la Declaracion de Barcelona (2017), aunque la realidad cotidiana sea tozuda
y nos demuestre que es algo mas dificil de lo que parece. Especificamente, la
Declaracion de Barcelona para el desarrollo y uso adecuado de la IA en Europa
(2017) contemplaba seis principios rectores:

* Prudencia: la |IA debe desarrollarse con precaucion, evitando riesgos imprevisibles.

* Fiabilidad: los sistemas de |A deben ser seguros, robustos y funcionar
correctamente en todo momento.

* Rendicion de cuentas: debe haber mecanismos claros para supervisar y
evaluar el uso de la IA.

* Responsabilidad: las personas y organizaciones deben asumir la
responsabilidad de los efectos de la IA.

* Autonomia limitada: la IA no debe tomar decisiones que afecten a los humanos
sin supervision.

* No prescindencia del humano: la tecnologia debe complementar a los humanos,
no reemplazarlos en decisiones criticas.

No nos extenderemos aqui, pero parece obvio que, para empezar, el principio de
prudencia ha sido el primero en ignorarse a lo largo de la historia. La IA generativa ha
permeado, por ejemplo, en educacion o sanidad sin ningun control o regulacién, hasta
hace poco (Comision Europea, 2024).

3. Problemas y retos éticos de la IA y su planteamiento en la educacion

La IA plantea numerosos desafios éticos derivados de su capacidad para interactuar
con humanos, procesar informacion de manera autonoma y modificar la organizacion
social. Sin embargo, no han sido tantas las propuestas claras de demarcacion de
estos retos, en una Ethica more technico.

Es tentador aplicar la endecatupla definitoria de Bunge (2019 [1974]) para toda
familia de tecnologias a la IA. Ajustar el modelo tecnoldgico de Bunge, integrando
elementos cientificos, metodoldgicos y sociales en su desarrollo y aplicacion,
proporciona un marco de estudio para la tecnoética, sin olvidar ninguna de sus
dimensiones axiolégicas. Una posibilidad podria ser:

e C (Comunidad profesional): investigadores en IA, ingenieros de software,
cientificos de datos y expertos en ética de la tecnologia, trabajando conjuntamente.
Este marco transdisciplinar es el mas adecuado, al no separar a los filésofos de
los expertos en 1A, con ejemplos notables (Pareto y Torras, 2024).
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S (Sociedad): empresas, instituciones educativas y académicas, asi como

organismos reguladores que impulsan el desarrollo y uso de la IA.

D (Dominio): datos digitales, modelos algoritmicos y computacionales y

sistemas automatizados en entornos fisicos y virtuales.

G (Vision general):

a) Ontologia:lalAtratalainformacion como estructuras procesables mediante
algoritmos, pero también el denominado ‘embodiment’, encarnaciéon o
corporeizacion, en el caso de la robdtica.

b) Gnoseologia: basada en modelos matematicos y estadisticos con una
interpretacion probabilistica de la realidad, una realidad cognoscible.

c) Etica: implica la responsabilidad en la toma de decisiones automatizadas, el
uso de datos (personales y sociales) y los impactos sociales.

F (Fondo formal): matematicas aplicadas, ldgica, estadistica, linglistica

cuantitativa, teoria de la computacioén y algoritmos de aprendizaje.

E (Fondo especifico): bases de datos, redes neuronales, algoritmos de

aprendizaje automatico y técnicas de procesamiento del lenguaje natural, sin

olvidar la ética aplicada.

P (Problemdtica): desafios en la mejora de la precision de modelos, sesgos en

los datos y la explicabilidad de las decisiones algoritmicas.

A (Fondo de conocimiento): desarrollo histdrico de la IA, desde los primeros

sistemas expertos hasta el aprendizaje profundo actual.

O (Objetivos): crear sistemas capaces de realizar tareas cognitivas como el

reconocimiento de patrones, la toma de decisiones y la automatizacion de

procesos.

M (Metodologia):

a) Cientifica: experimentacion con algoritmos, evaluacion de modelos y
optimizacion, siguiendo los métodos de las ciencias.

b) Tecnoldgica: desarrollo de arquitecturas de IA, pruebas de rendimiento y
ajustes iterativos, en el marco de las cuatro fases del proceso tecnolégico
(conceptualizacién, modelizacion, construccion y presentacion de resultados).

V (Valores): transparencia, equidad, seguridad, eficiencia, explicabilidad,

rendimiento de cuentas y sostenibilidad en el desarrollo y aplicacion de la I1A.

Huyendo pues del enfoque reduccionista centrado en el artefacto, y siguiendo la
categoria de problemas éticos definidos para la robdtica asistencial, tras la revision de
la literatura de Pareto et al. (2021), los problemas de cada uno de los 11 elementos
definitorios podrian agruparse en tres dimensiones sociales en la interaccion de las
maquinas con las personas: bienestar, cuidado y justicia. Esta agrupacion da cuenta de
la complejidad sistémica del problema, que hemos visto en la endecatupla bungeana
(o en la Figura 1), a la par que pone el foco en las personas, en una hermenéutica
critica (Cortina, 1996), alejada de una concepcidn meramente instrumental de la
tecnologia (Bunge, 2019 [1974]; Verbeek, 2005, 2011). De este modo, en el caso de
la 1A, una posible propuesta inspirada en Pareto et al. (2021) podria ser:
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» Bienestar: incluye cuestiones como la privacidad y el control de datos, donde el
uso de IA implica riesgos de vigilancia masiva y vulneracion del consentimiento
informado (Véliz, 2021). La autonomia humana también se ve amenazada, ya
que una dependencia excesiva de la IA podria reducir la capacidad de toma
de decisiones de los usuarios y ahondar en las problematicas derivadas de la
descarga cognitiva (causando un empeoramiento del aprendizaje, por ejemplo).
Asimismo, la IA puede influir en la percepcion de la identidad y dignidad humanas,
propagando sesgos Yy estereotipos. Otros aspectos fundamentales en el bienestar
incluyen la seguridad (tanto fisica como psicoldgica), el aislamiento y la pérdida del
contacto humano y el impacto en las habilidades psicolégicas y morales humanas.

* Cuidado: se centra en la legitimidad de la introduccion de la IA en ambitos
tradicional e inherentemente humanos, como la educacion, la salud o la asistencia
social. La calidad de la practica y la confianza en la IA son factores criticos, ya que
su uso puede alterar las relaciones profesionales y la organizacion de roles. La
robdtica asistencial (Pareto et al., 2021) es un buen ejemplo. También se podria
cuestionar si la IA redefine el concepto mismo de cuidado, cambiando la relacion
entre quienes proveen y reciben atencion, entre quienes se podran permitir en un
futuro un cuidador humano, y los que quedaran al cuidado de las maquinas. Por
ejemplo, ya estan proliferando aplicaciones basadas en IA de soporte psicoldgico
que algunos pretenden que reemplacen a psicdlogos profesionales. Los principios
de la Declaracion de Barcelona en este ambito deberian estar muy presentes,
empezando por la prudencia. Los riesgos son muchos; uno mencionado es que se
acabe confiando mas en la respuesta técnica que en la humana.

e Justicia: abarca la justicia distributiva. Es decir, la equidad en el acceso a los
beneficios y costos de la IA, incluyendo su impacto en el mercado laboral y en la
inclusiénsocial. Lajusticiadebeserentendidamasalladelosderechosindividuales,
como justicia social y global, de forma que no se ignoren los impactos de la 1A
en otras partes del mundo (Figura 1). La politica de la tecnologia relacionada
con la IA es relevante, ya que sus objetivos y valores subyacentes pueden estar
influenciados por intereses comerciales y gubernamentales. Ademas, la toma de
decisiones automatizada plantea problemas de responsabilidad y transparencia,
especialmente en sectores como la justicia o la sanidad. La automatizacion tiene
sus ventajas, pero también genera conflictos, tanto técnicos como filosdficos y
éticos (Innerarity, 2025). Finalmente, la sostenibilidad ecoldgica de la IA es un
aspecto emergente, dado su elevado consumo de energia, el extractivismo y los
residuos electrénicos que genera (Crawford, 2021).

Todos estos aspectos, por ejemplo, los haintentado incorporar, con sus luces y sombras,
la regulacion de la IA de la Unién Europea (Comision Europea, 2024). En la Tabla 1
se han intentado agrupar y sintetizar algunos problemas éticos relacionados con la
IA, segun estas tres dimensiones. Se trataria de problemas abordables tanto desde la
investigacion filosofica como desde la educacion, como se vera posteriormente.
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Tabla 1. Sintesis de algunos riesgos y problemas éticos relacionados con la IA,

Dimension

Bienestar

Antoni Hernandez-Fernandez

segun las dimensiones de bienestar, cuidado y justicia

Problema ético

Privacidad y control de los
datos

Descripcion

Riesgo de vigilancia, falta de transparencia en el
manejo de datos, con potenciales sesgos.

Manipulacién y engano

IA generando interacciones enganosas, creando
bulos y vinculos no auténticos.

Autonomia humana

Dependencia de la IA, reduccion de habilidades
coghnitivas o en la toma de decisiones.

el 6 EEiEss e Sustitucion de interacciones humanas por
interacciones automatizadas con IA.
. Riesgos de accidentes, amenazas psicoldgicas,
Seguridad g P g

falta de confiabilidad.

Dignidad e identidad

Riesgo de objetificacion de las personas, con
impacto en la autoestima, la percepcion de
autoeficacia y la autoimagen.

Cuidado

Legitimidad de la IA en practi-
cas humanas

Cuestionamiento y limitacion de su uso en
educacion, salud y asistencia.

Calidad y sesgos sociales de
la practica

Reduccion de la calidad del servicio debido a
automatizacion excesiva, pérdida de contacto
humano y sesgos socioeconémicos.

Confianza (o temor) a la
automatizacion

Respuesta emocional y dependencia de sistemas
de IA que pueden fallar y ser opacos, sesgados e
incluso erraticos.

Redefinicion del cuidado

Cambios en el significado y las practicas del
cuidado humano, y redefinicion del cuidado
artificial y de su marco legal.

Justicia

Justicia distributiva

Desigualdades en el acceso y distribucion de los
beneficios de la IA. Se democratizan y distribuyen
los costes, pero no los beneficios econémicos.

Politica de la tecnologia IA

Intereses comerciales y gubernamentales
influyendo en la regulacioén, y en desarrollos con
intereses particulares, en detrimento del interés
social.

Responsabilidad y transpa-
rencia

Dificultades para asignar responsabilidades en
decisiones algoritmicas, y falta de transparencia
(y de explicabilidad) en el entrenamiento y en los
resultados.

Sostenibilidad ecoldgica

Consumo de energia, agua y generacion de
residuos electronicos.

Impacto social global

Explotacion de personas en paises que no
velan por los derechos laborales, donde las
multinacionales delegan tareas mal pagadas,
como el etiquetado de datos.

Fuente: elaboracion propia, siguiendo la propuesta de Pareto et al. (2021).
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Estos marcos generales, por supuesto, tienen muchas aristas que requieren de una
investigacion filosdfica y cientifica profunda, y deben concretarse segun las areas en
las que la IA impacte. En el caso de la educacion, como propuesta practica, seria
muy interesante abordar la formacion de los estudiantes en la ensefianza obligatoria
siguiendo las problematicas de la Tabla 1, y por supuesto vinculada a los curriculos
educativos oficiales. En el caso de la secundaria, por ejemplo, hay algunos precedentes
de propuestas concretas de tecnoética, en el marco curricular de la ensenanza en
Catalufa (Ramirez Marqués, 2020; Martinez, 2021; Munoz Cuenca, 2022), y, si se me
permite, previos a la burbuja de la IA de finales de 2022.

Posteriormente, tras la irrupcion especialmente de los Grandes Modelos de
Lenguaje (large language models o LLM, en sus siglas en inglés) de la |A generativa,
a tal efecto, la UNESCO propuso un marco competencial para docentes (Cukurova
& Miao, 2024) y otro para estudiantes (Miao & Shiohira, 2024) que incluia (por fin) la
dimensidn ética dentro de una matriz bidimensional con cinco aspectos que evolucionan
a través de tres niveles de progresion: adquisicion, profundizacion y creacion. Para
abordar en la educacion estos tres niveles de progresion en la ensenanza de la ética
de la IA, es fundamental estructurar el aprendizaje en cada dimension, adaptandose,
por supuesto a los curriculos oficiales que, no obstante, suelen ir por detras de la
innovacion tecnoldgica. A continuacion, se describe sucintamente cémo implementar
estos niveles propuestos por la UNESCO en cada aspecto, ampliando el enfoque
general de Hernandez-Fernandez (2024b):

1. Mentalidad centrada en las personas:

» Adquirir: ensefar en el aula la importancia de la agencia humana en la
interaccion con la IA, destacando que las personas deben tener control sobre
las decisiones asistidas por la tecnologia.

» Profundizar: estudiar casos donde la IA influye en la toma de decisiones y
fomentar la reflexion sobre la responsabilidad individual en su uso, asi como
la responsabilidad social y de los politicos y administradores.

» Crear: disenar proyectos donde los estudiantes evaliuen y propongan
formas donde la IA pueda fortalecer la responsabilidad social y la equidad,
de forma critica.

2. Etica de la IA:

» Adaquirir: introducir los principios éticos fundamentales de la 1A, como los de
la Declaracion de Barcelona, fomentando valores como la transparencia, la
equidad o la privacidad.

» Profundizar: explorar dilemas éticos en el uso de IA, promoviendo un debate
critico en el aula sobre sus implicaciones en diferentes contextos, como la
integracion de algoritmos de decision en los coches autdonomos (véase, por
ejemplo: Ramirez Marqués, 2020).
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Crear: desarrollar normas o directrices éticas concretas, en colaboracion con
otros estudiantes y docentes, para regular el uso de IA en distintas areas de
su actividad académica y cotidiana.

3. Fundamentos y aplicaciones de la IA:

Adquirir: explicar los conceptos basicos de la IA, sus definiciones basicas,
asi como fundamentos sobre el funcionamiento del aprendizaje automatico
y los algoritmos.

Profundizar: aplicar técnicas de IA a problemas concretos en distintas
disciplinas, en especial en las materias de tecnologia de secundaria.

Crear: desarrollar soluciones innovadoras con IA, integrando herramientas
avanzadas en proyectos propios, adecuados al nivel del curso.

4. Pedagogia de la IA:

Adquirir: utilizar herramientas de IA para la ensefanza asistida, como sistemas
de tutoria inteligente, que sean transparentes y de codigo abierto.
Profundizar: integrar la I1Aen estrategias pedagdgicas, adaptando la ensefanza
a las necesidades de los estudiantes, atendiendo a la diversidad.

Crear: disenar nuevas metodologias educativas potenciadas por la IA,
explorando su impacto real en el aprendizaje, sin olvidar los aspectos éticos,
y descartando el uso de la IA cuando empeore el aprendizaje (luchando asi
contra el falso mito de la autonomia).

5. IA para el desarrollo personal y profesional:

Adquirir: comprender como la IA puede facilitar el aprendizaje a lo largo de la
vida, y ayudar a los estudiantes que no posean capacidad econdmica para
pagar un profesor de refuerzo, por ejemplo.

Profundizar: usar la IA para mejorar procesos organizacionales y la formacion
dentro de instituciones educativas.

Crear: aplicar la IA para potenciar el desarrollo profesional, promoviendo
cambios en las metodologias, la estructura del trabajo y el aprendizaje.

De este modo, un enfoque progresivo y amplio permitiria que la ensefianza de la ética
de la IA evolucione desde la adquisicion y comprension basica de sus principios (primer
nivel), la profundizacion en problematicas concretas como las de la Tabla 1 (segundo
nivel), hasta la implementacion activa y la innovacion responsable (tercer nivel), siempre
adecuandose al nivel y curso de los alumnos (Cukurova & Miao, 2024; Miao & Shiohira,
2024). En este sentido, queda como reto de la didactica de la tecnologia, o de las diversas
disciplinas curriculares, en cuanto la tecnologia se encuentra imbricada inevitablemente
en todas las asignaturas, el proponer actividades y contenidos relacionados con las tres
dimensiones de bienestar, cuidado y justicia (Pareto et al., 2021).
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Conclusiones

Cincuenta anos después de la conferencia de Haifa, en la que Bunge acufio el término
“tecnoética”, en contraposicion tacita a la bioética emergente, no podemos aqui sino
recuperar el decalogo de conclusiones con las que Bunge (2019 [1974]) sentenciaba
el recorrido esperable a aquella, entonces, disciplina emergente:

“(i) A diferencia de la ciencia basica o pura, que es intrinsecamente
valiosa o, en el peor de los casos, carece de valor, la tecnologia
puede ser valiosa o perjudicial segun los fines que sirva. Por lo tanto,
es necesario someter la tecnologia a controles morales y sociales. (ii)
La tecnologia perversa solo puede eliminarse descartando sus fines
daninos. Y los malos usos de la buena tecnologia no se corrigen
ni se evitan frenando la investigacion tecnoldgica, sino fomentando
una tecnologia aun mejor y haciéndola moral y socialmente sensible.
(iii) El tecndlogo, como cualquier otra persona, es personalmente
responsable de todo lo que disefa, planifica, recomienda o ejecuta.
Por lo tanto, es tan digno de elogio o condena como cualquier
otro. O incluso mas, dado el caracter racional y deliberado de
sus decisiones. (iv) El tecndlogo es responsable no solo ante su
empleador y sus colegas profesionales, sino también ante todos
los que puedan verse afectados por su trabajo. Su preocupacion
fundamental deberia ser el bienestar publico. (v) El tecndlogo que
contribuye a aliviar los problemas sociales o a mejorar la calidad
de vida es un benefactor publico. Pero aquel que, a sabiendas,
contribuye a deteriorar la calidad de vida, engana al publico
disenando productos inutiles o nocivos, o difunde informacion falsa,
es un criminal. (vi) Dado que el especialista no puede abordar todos
los problemas multilaterales y complejos que plantean los proyectos
tecnologicos a gran escala, estos deberian encomendarse a
equipos de expertos en diversos campos, incluidos los cientificos
sociales aplicados, y someterse al escrutinio y control publicos.
(vii) Considerando el fuerte impacto de la tecnologia en la sociedad
y el medio ambiente, el tecndlogo deberia compartir el poder con
el administrador y el politico. La tecnocracia global, o el gobierno
de expertos en todos los campos de la accién humana, no es una
amenaza, Sino una promesa, especialmente si sus decisiones se
toman con la aprobacion del publico. (viii) Los tecnélogos deberian
abordar sus propios problemas morales, en lugar de fingir que
estos pueden transferirse a los administradores o politicos. (ix) Los
tecnologos deberian contribuir a modernizar la ética, intentando
construir una tecnoética como la ciencia de la conducta correcta y
eficiente de ellos mismos. (x) La ética no saldra de su estancamiento
actual si los fildsofos persisten en ignorar la experiencia moral de los
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tecnologos, si no prestan atencién a como la tecnologia fundamenta
SuUs prescripciones o normas, y si se niegan a emplear los recursos
formales (l6gicos y matematicos) que brindan claridad y precision”
(Bunge, 2019 [1974], pp. 135-136).

En el momento actual, es mas necesario que nunca un analisis de este decalogo de
Bunge (2019 [1974]) sobre la tecnoética, en relacion con los problemas actuales de la
IA, especialmente la |A generativa. En general, podria concluirse:

Vi.

La IA, como toda tecnologia, debe someterse a controles morales y sociales.
Las IA generativas pueden amplificar la desinformacion, generar noticias falsas
0 manipular la opinidn publica mediante bulos profundos (deepfakes). Es
esencial establecer regulaciones y controles éticos que limiten su uso indebido
y garanticen su alineacion con el bien comun (Comision Europea, 2024).

La IA perversa solo se elimina descartando sus fines dafinos. No basta con
prohibir tecnologias problematicas; hay que evitar y perseguir sus usos nocivos.
Un ejemplo es el abuso de IA en la creacion de contenido ilicito o falso, que
no se resuelve eliminando la IA en si, sino desarrollando herramientas para
detectar y frenar la propagacion de desinformacion, o prohibiendo aplicaciones
sin ningun uso bueno (Hernandez-Fernandez, 2024, 2025c).

Los tecndlogos son responsables de lo que disefian, planean y ejecutan. Los
desarrolladores de IA deben asumir la responsabilidad de los sesgos en sus
modelos, del impacto de la automatizacion en el empleo y del uso de la IA
en vigilancia masiva (Véliz, 2020). No pueden excusarse en una supuesta
neutralidad de la tecnologia (Verbeek, 2011), maxime si sus creaciones
amplifican desigualdades o vulneran derechos de las personas.

Los tecndlogos son responsables ante la sociedad en su conjunto. La IA
afecta a millones de personas, desde su uso en redes sociales, hasta en la
toma de decisiones bancarias (si se concede o no un crédito), educativas
(en las calificaciones académicas) o médicas (en diagndsticos médicos). Los
profesionalesy tecnélogos no pueden actuar solo eninterés de sus empleadores
0 accionistas; deben considerar el impacto social de sus creaciones y rendir
cuentas (Pareto et al., 2021).

La IA puede ser beneficiosa o perjudicial segun su uso. Sin abundar en el mito
de la neutralidad, no debemos negar que la IA generativa puede ayudar en la
educacion, la creatividad o la medicina, pero también se usa para manipular
elecciones, generar bulos o facilitar el fraude. Es clave educar en un uso
critico, responsable y ético que maximice los beneficios y minimice los dafnos
de la IA (Hernandez-Fernandez, 2024), como de toda tecnologia, sin olvidar su
regulacion (Coeckelbergh, 2019).

La complejidad de la IA exige equipos multidisciplinares y control publico. El
desarrollo de 1A no debe quedar solo en manos de ingenieros, tecndlogos y
empresarios. Es necesario incorporar fildsofos, juristas, socidlogos y expertos en
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derechos humanos para evaluar impactos y garantizar su regulacion democratica,
como se ha visto en el caso de la robdtica asistencial (Pareto & Torras, 2024).

vii. La tecnocracia global no es una amenaza si sus decisiones se someten a
la aprobacion publica. El poder de la IA en la toma de decisiones (desde
créditos bancarios o diagndsticos clinicos, hasta la seguridad nacional) y
en el control masivo de datos no puede quedar en manos de unas pocas
corporaciones, oligopolios o multinacionales tecnolédgicas. Se necesita
supervision publica y mecanismos democraticos para evitar que la IA se
convierta en un instrumento de control social en el capitalismo de vigilancia
(Véliz, 2020; O'Neil, 2018).

viii. Los tecnodlogos deben abordar los problemas morales de la IA. El sesgo
algoritmico, la explotacion laboral en el entrenamiento de los sistemas de
IA, o la privacidad de los usuarios, no pueden ser problemas delegados
a reguladores externos. Los creadores de IA deben integrar la ética en el
diseno desde el principio y contemplar todas las fases del diseno tecnoldgico
(Hernandez-Fernandez, 2025).

ix. Es necesaria una tecnoética que guie la evolucion de la IA. Mas alla de
regulaciones reactivas, se necesita una ética especifica para la 1A que
combine principios filosoficos con conocimientos técnicos, ayudando a disenar
IA seguras, transparentes, explicables y alineadas con los valores humanos
(Comisioén Europea, 2024).

X. La tecnoética de la IA no debe ignorar la experiencia de los tecndlogos.
Los debates éticos sobre la IA tampoco pueden quedar solo en manos
de fildsofos alejados de la practica tecnoldgica. Son cruciales los equipos
transdisciplinares y que los propios desarrolladores participen en la
construccion de normas y estandares éticos que guien la evolucion de la 1A,
maxime en aras de la reduccion del impacto ambiental y la sostenibilidad
(Mokiy, 2023; Crawford, 2021).

En conclusién, cincuenta anos después de la conferencia de Haifa, transmitir el
espiritu de la tecnoética de Bunge es fundamental, cuando no urgente. Me sorprende
la ausencia de sus reflexiones y postulados en buena parte de los estudios criticos
recientes sobre la IA. La irrupcion de la IA generativa plantea desafios complejos e
inéditos en la interseccion entre tecnologia, sociedad y ética, desde la proliferacion de
desinformacion hasta el riesgo de vigilancia masiva y sesgos algoritmicos. Retomar
el enfoque progresivo y amplio que Bunge propuso implica no solo regular la I1A para
minimizar sus riesgos, sino también integrarla en la ensefianza y el debate publico,
garantizando su desarrollo bajo principios de bienestar, cuidado y justicia (Pareto et
al., 2021). En este sentido, la tecnoética no debe quedarse en una reflexion abstracta,
sino traducirse en una praxis critica y necesariamente innovadora, en la educacion
como en otros ambitos, que guie la evolucion de la IAy sus usos hacia un horizonte de
responsabilidad social y sostenibilidad. En caso contrario, las consecuencias pueden
ser nefastas para la humanidad.
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