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1. Introduccion

Si en el pasado se podian analizar las posibles implicaciones sociales de los nuevos desarrollos
tecnoldgicos antes de su despliegue, ahora que las innovaciones son constantes y se integran en
nuestro dia a dia en un abrir y cerrar de ojos, podriamos decir que estamos participando en un

experimento mundial sin ningtn estudio previo de impacto.

La Internet de las cosas, los influencers en la red, los programas que aprenden de la
interaccion con humanos, los robots de asistencia y compaiiia, los juegos de ordenador con un
proposito y los que persiguen un impacto social, las webs que ofrecen la inmortalidad digital...
Estas herramientas pueden, en poco tiempo, modificar el mercado laboral, darle la vuelta a la
reputacion de alguien, transformar un distrito, cambiar nuestras relaciones —no solo en el trabajo,
sino también en nuestras familias y nuestras relaciones personales— o ampliar lo que una persona

deja tras morir, que ahora incluye una huella digital (Torras 2018b).

Es dificil predecir —de forma fundamentada— la influencia que tendrd la
hiperconectividad y nuestra creciente interaccion con las maquinas en la evolucién de la sociedad,
la economia y la vida cotidiana de las personas. Por tanto, al tratar de anticipar los beneficios y
riesgos potenciales de las tecnologias de la informacion, no solo el publico general recurre a la
ciencia ficcion (CF), sino que algunos académicos e incluso empresas (por ejemplo, The
Tomorrow Project de Intel) lo hacen. Citando al renombrado escritor de ciencia ficciéon Neal
Stephenson (2011): «La buena ciencia ficcién proporciona una imagen plausible y detallada de
una realidad alternativa en la que ha tenido lugar algun tipo de innovaciéon convincente. Un buen
universo de ciencia ficcidon tiene una coherencia y una logica interna que tiene sentido para

cientificos e ingenieros.»

En este capitulo afirmamos que la ciencia ficcion anticipatoria tiene un papel importante
que desempenar en este contexto de desarrollo tecnoldgico acelerado, ya que puede ayudar a
prever futuros posibles alternativos y luego fomentar debates éticos que, con suerte, cristalizarian
en iniciativas y regulaciones educativas en beneficio de la humanidad. La Seccion 2 describe el
paso de la automatizacion industrial y la informatica a las tecnologias digitales centradas en el ser
humano. A continuacién, las implicaciones sociales de este movimiento y la necesidad de una
confluencia con las humanidades se argumentan en la Seccién 3, dando paso al surgimiento de la
Roboética, que es objeto de la siguiente seccion. La Seccion 5 describe algunas iniciativas para la

educacion ética basadas en historias de ciencia ficcion y las Secciones 6 y 7 presentan materiales



¢ticos basados en escenas y cuestiones planteadas en The Vestigial Heart (Torras, 2018a).

Finalmente, se esbozan algunas conclusiones y tendencias futuras.

2. Inteligencia artificial y robética centradas en el ser humano

La invencion de Internet y la llegada de los teléfonos moviles han dado lugar a la aparicion de un
sinfin de aplicaciones y de redes sociales. Un fendmeno dificil de prever hace tan solo un par de
décadas. Tampoco era previsible que los robots dejarian de estar confinados en las fabricas y se
irian introduciendo en entornos cotidianos: asistiendo a discapacitados y ancianos, sirviendo de
guias en ferias y museos, de recepcionistas o dependientes en centros comerciales, actuando como
compaieros de juegos de jovenes y adultos, e incluso como nifieras y maestros de refuerzo en las

aulas (Figura 1).
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FIGURA 1. Ejemplos de robots que ayudan a personas con discapacidad, brindan
orientacion en espacios amplios como aeropuertos y actuan como recepcionista,
compariero de juegos, nifiera o maestro de refuerzo.

Los robots no solo encontrardn una mayor aplicacién en contextos centrados en el ser
humano, como la atencién médica, la educacion y el entretenimiento, sino también en areas de
servicios como la logistica, la limpieza de grandes superficies y el monitoreo ambiental. También
ampliaran su repertorio de actividades en el lugar de trabajo, ya que permaneceran en las lineas de
produccién de las fabricas y, ademds, colaboraran activamente con los trabajadores humanos

como compaifieros de trabajo.



Este paso de la robdtica al sector servicios (Torras 2016) estéd alineado con el auge de las
tecnologias para las ciudades inteligentes. Aplicaciones tan diversas como la recogida de basura,
el reciclaje, la vigilancia y la seguridad vial requieren combinar inteligencia ambiental con robots
autonomos. Estan en marcha proyectos extremadamente ambiciosos en este sentido, como el
desarrollo de una red donde los robots compartirdn datos y procedimientos, como mapas de
edificios visitados, habilidades de manipulacion adquiridas y otros conocimientos aprendidos en
un formato comun independiente del hardware de cada robot. Esta red estara conectada a la
Internet de las cosas, donde los robots podran obtener modelos de objetos e instrucciones de uso

para todo tipo de productos comerciales.

Aunque las tecnologias digitales, como la inteligencia artificial (IA), la robotica centrada
en el ser humano y el Internet de las cosas (IoT) a menudo se consideran un paso mas en una
transformacion social que comenzd con las revoluciones agricola e industrial, introducen una
diferencia cualitativa. Ya no se trata solo de mecanizar tareas pesadas y repetitivas en granjas e
industrias, o de electrodomésticos que liberan el tiempo de las personas para usarlo de formas
mas creativas y agradables. La diferencia radica en que estas nuevas tecnologias entran en
dominios hasta ahora considerados exclusivamente humanos, como la toma de decisiones, las
emociones y las relaciones sociales, que pueden comprometer los valores humanos, moldear
decisivamente la sociedad y nuestra forma de vida y, en ultima instancia, influir en la evolucion.

de la humanidad.

El requisito més importante de estas nuevas tecnologias es la capacidad de adaptarse a
diferentes entornos y situaciones, asi como a cada usuario (lo que se conoce como
'personalizacion'). Para ello, necesitan aprender de las experiencias, es decir, de las interacciones
con los humanos y/o con el entorno a través de sensores y actuadores. La adaptabilidad es lo que
permite generalizar de una situacidn a otra, ser tolerante a las percepciones y acciones imprecisas,

y desenvolverse adecuadamente en entornos no predefinidos y dindmicos.

Todo esto no puede ser desarrollado solo por tecndlogos y requiere una estrecha
colaboracién con antropdlogos, cientificos sociales, psicologos, abogados, filésofos, es decir,

investigadores de las humanidades, dentro de equipos multidisciplinarios.

3. Implicaciones Sociales: Confluencia con las Humanidades

Las comunidades de investigacion en robotica e IA son muy conscientes de esta necesaria
confluencia con las humanidades y se han emprendido muchas iniciativas conjuntas, como el
lanzamiento de proyectos de investigaciéon (RoboLaw 2014; REELER 2017; AI4EU 2019), la
publicacion de numeros especiales en revistas cientificas (Veruggio et al. 2011), la organizacion

de iniciativas interdisciplinarias (MIT y Harvard 2017) y talleres (Stanford Humanities Center



2019), y los foros abiertos sobre Robotics meet the Humanities en las principales conferencias de

robotica (ICRA Forum 2013; IROS Forum 2018).

Estos foros a menudo estan abiertos al publico en general y reunen como oradores
invitados no solo a profesores universitarios de departamentos técnicos y de humanidades, sino
también a cineastas, escritores de ciencia ficcion, bailarines, actores de teatro y representantes de
instituciones gubernamentales, todos compartiendo la creencia que el desarrollo de la robdtica

debe tener en cuenta la comprension de la humanidad en sus multiples facetas.

Labor
académica
(descubrir)

Modelos
cognoscitivos

Modelos
fisicos

Robotica Humanidades

Tecnologia Arte Ficcid
9 (innovar) iccion

Figura 2. Representacion grdfica de posibles puentes entre la Robodtica y las
Humanidades.

El punto de vista que presenté en esos foros sobre como se pueden tender puentes entre la
robodtica y las humanidades se muestra en la Figura 2. Ambas disciplinas comparten un nivel de
modelado destinado a descubrir hechos y relaciones, y el trabajo académico de equipos conjuntos
estd comenzando a llevarse a cabo relacionando modelos fisicos desarrollados para robots con
modelos cognoscitivos estudiados en las humanidades. Ademas, como demuestran los foros
mencionados anteriormente, también se pueden establecer puentes a nivel artistico conectando la
invencion en roboética y en las humanidades, por ejemplo, reuniendo en un mismo equipo a

expertos en innovacion tecnoldgica y escritores de ciencia ficcion.

Buena muestra de ello en 2012 se cred el Centro para la Ciencia y la Imaginacion en la

Universidad Estatal de Arizona (http://csi.asu.edu/). La idea surgié de un sugerente discurso de
Neal Stephenson (2011), pronunciado en presencia del rector de la universidad, en que el
reconocido escritor afirmaba que los cientificos de hoy habian perdido la capacidad de pensar y

hacer «grandes cosas», como el programa espacial Apolo o el microprocesador. El presidente



respondié que quizas los «culpables» eran los escritores de ciencia ficcion al no imaginar futuros
ambiciosos que inspiraran a los cientificos para hacerlos realidad. Como resultado, el Centro
ahora alberga varios grupos de investigacion que retinen a investigadores en ciencias y

humanidades para disefiar y esforzarse por lograr objetivos ambiciosos que den forma al futuro.

Uno de los proyectos del Centro es la continuacion de una iniciativa lanzada por la
empresa Intel, The Tomorrow Project, en la que pidieron a cuatro escritores de ciencia ficcion que
crearan historias imaginando posibles usos futuros de sus productos en fotdnica, robotica,
telemadtica y sensores inteligentes. El libro de los cuatro relatos es de acceso abierto (Rushkoff et
al. 2012), y desde entonces han aparecido varios voliimenes en los que se proponen soluciones a
los mayores desafios que enfrenta la humanidad hoy en dia, a través de las artes visuales y la

escritura, todo ello como resultado del trabajo realizado en este centro.

Estudiantes, docentes y profesionales de estas areas tecnologicas estdn tomando
conciencia de que contar con una formacion transversal en ingenieria, que permita salvar las
brechas lingiiisticas con profesionales de otros campos y de diferentes formaciones, serd cada vez
mas una caracteristica clave para desarrollar una carrera exitosa. Usando marcos teoricos de
pedagogia y psicologia para fundamentar los resultados de un estudio experimental con 24
personas, Borrego y Newswander (2008) brindan algunas recomendaciones para agencias de
financiacion, sociedades profesionales, gestores y profesores universitarios para promover la

educacion interdisciplinaria en ingenieria.

4. Roboética

La confluencia de la IA y la robotica con las humanidades incluso ha dado lugar a una nueva
disciplina: la tecnoética o roboética, un subcampo de la ética aplicada que estudia las
implicaciones tanto positivas como negativas de la IA y la robdtica para los individuos y la
sociedad, con miras a inspirar el disefio moral, desarrollo y uso de los llamados robots
inteligentes/autonomos, y ayudar a prevenir su mal uso contra la humanidad (Veruggio 2005). La

disciplina involucra dos areas principales: la regulacion legal y la educacion ética.

En cuanto a la regulacion, varias instituciones y colegios profesionales estan
desarrollando reglamentos para disefiadores, programadores y usuarios de robots. El Parlamento
Europeo (2017) publicé algunas directrices bajo el titulo general de Civil Law Rules on Robotics.
Otros documentos de este tipo son: Guide to the ethical design and application of robots and
robotic systems, presentado por la British Standards Institution (2016), Ethics Guidelines for
Trustworthy Al, publicado por el Grupo de expertos de alto nivel sobre IA de la Comision
Europea (2019) y Ethically Aligned Design, que la IEEE Standards Association (2019) abri6 a

discusion publica.



Hay muchas opciones para integrar la formacion ética en las titulaciones universitarias
tecnologicas, que van desde incluir una asignatura de ética profesional en el plan de estudios,
pasando por permitir a los alumnos cursar algunos créditos o un minor en un Departamento de
Filosofia, hasta incluso ofrecer una titulacion mixta, como la carrera de Informética y Filosofia de
la Universidad de Oxford o el reciente grado en Ciencia, Tecnologia y Humanidades, fruto de la
colaboracién entre la Universitat Autonoma de Barcelona, la Universidad Auténoma de Madrid y

la Universidad Carlos III de Madrid.

Prestigiosas asociaciones como la Association for Computing Machinery (ACM) y el
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) incluyen 18 areas de conocimiento en sus
planes de estudios de Ciencias de la Computaciéon (ACM/IEEE CS curricula 2013), una de las
cuales es “Social Issues and Professional Practice”, para que “los estudiantes desarrollen una
comprension de los temas sociales, éticos, legales y profesionales relevantes”. La necesidad de
incorporar el estudio de estos temas no técnicos en el plan de estudios de ACM se reconocid

formalmente en 1991.

Los cursos de esta area suelen basarse en textos de filosofia, ciencias sociales o derecho,
pero recientemente algunos docentes estan recurriendo a relatos de ciencia ficciébn para
ejemplificar situaciones conflictivas, ya que la narracion es una buena manera de involucrar a los

estudiantes. Algunas experiencias en esta linea se describen a continuacion.

5. El papel formativo de la ciencia ficcion

La ensefianza de la ética profesional difiere considerablemente de la ensefianza de otras materias
dentro de una carrera tecnoldgica. No se trata tanto de que los alumnos aprendan unos contenidos
concretos, sino de sensibilizarlos sobre las implicaciones sociales y éticas de sus futuros trabajos
y formarlos para analizar y debatir sobre estos temas. Las personas tienen escalas de valores
diferentes y, a menudo, contradictorias, y el objetivo no es unificar los puntos de vista de los
estudiantes en torno a un conjunto de reglas, sino aumentar su conciencia y sus habilidades para
pensar y discutir. Ademas, los estudiantes de tecnologia no son filésofos. Aunque existen algunas
teorias éticas consolidadas que deben conocer, los textos filosoficos suelen ser demasiado

abstractos para los informaticos e ingenieros, y se suele optar por una opcion pragmatica.

Segun Sullins (2015), las principales teorias éticas relevantes para las tecnologias
digitales son: el consecuencialismo o utilitarismo (maximizar el nimero de personas que disfrutan
de los resultados més beneficiosos), el deontologismo (actuar solo de acuerdo con maximas que
podrian convertirse en leyes universales), la ética de la virtud (confiar en el caracter moral de los
individuos virtuosos), justicia social (todos los seres humanos merecen ser tratados por igual y
debe haber una so6lida justificacion de las excepciones), bien comun (vivir en comunidad impone

restricciones al individuo), ética religiosa (las normas provienen de una autoridad espiritual), y



ética de la informacion (politicas y coédigos para regir la creacion, organizacion, difusion y uso de

la informacion).

Dado que ninguna teoria por si sola es apropiada para abordar todos los problemas éticos
que surgen en el disefio y uso de las innovaciones técnicas, la opcidon pragmatica es adoptar un
enfoque hibrido. Esta ética hibrida es defendida por Wallach y Allen (2008) como una
combinacién de teorias deductivas (es decir, aquellas que aplican principios racionales para
derivar normas) e inductivas (es decir, aquellas que infieren pautas generales a partir de

situaciones especificas).

Ahora bien, ;de donde deben provenir estas situaciones especificas? Stephenson (2011)
afirma: “Lo que las historias de ciencia ficcion pueden hacer mejor que casi cualquier otra cosa es
proporcionar no solo ideas para alguna innovacidn técnica, sino también brindar una imagen
coherente de esa innovacidn integrada en la sociedad, en la economia, y en la vida de las
personas”. Asi, algunos cursos de Etica en Tecnologia recurren a relatos de ciencia ficcién para
ejemplificar situaciones conflictivas. Temas abordados en las obras cldsicas de Asimov, Dick,
Bradbury, Orwell, Huxley, Hoffman, Shelley, Capek, Wells, Sturgeon, Silverberg o Keyes, como
las tres leyes de la robdtica, nifieras mecanicas, seguridad versus libertad, falta de privacidad, el
totalitarismo tecnoldgico, los sustitutos emocionales, las réplicas humanoides, la incidencia en el
mercado laboral, la responsabilidad moral, la pérdida del control humano, los sesgos en datos
historicos, las brechas digitales, o la mejora humana y el posthumanismo, han cobrado fuerza en

la actualidad debido al auge de la inteligencia artificial y la roboética social (Torras 2015).

Es natural que los docentes que ensefian Etica en las carreras tecnologicas recurran a este
tipo de relatos de ciencia ficcion para ejemplificar situaciones sensibles con que los estudiantes
pueden encontrar-se en su ejercicio profesional para propiciar una fructifera reflexion y debate
sobre las mismas (Torras 2010). Después de impartir el curso “Ciencia Ficcion y Etica
Informética” cinco veces en la Universidad de Kentucky y dos veces en la Universidad de Illinois
en Chicago, Burton et al. (2018) afirman sobre su experiencia: “Usar la ficcion para ensefiar ética
permite a los estudiantes discutir y razonar de manera segura sobre temas dificiles y cargados de
emociones sin que el debate se convierta en algo personal”. Ademas de constatar cuén atractiva
resulta la narrativa para los estudiantes, los autores describen las conclusiones derivadas de su

experiencia, que vale la pena leer en detalle.

Algunas peliculas y series de television recientes también abordan cuestiones de
roboética y se utilizan en cursos, tanto en linea como en el aula. Destacaria la serie de television
Real Humans (donde conviven robots casi humanos con personas y a menudo compiten con
ellas), la pelicula Surrogates (en la que cada ciudadano tiene un avatar controlado desde casa

que se mueve por la ciudad e interactua con las personas), y la novela The Windup Girl (en la



que un robot toma conciencia de que fue construido para servir a las personas y se pregunta
sobre sus derechos y deberes). La pelicula Robot and Frank —que muestra la relacion entre un
anciano, Frank, y su cuidador robdtico— merece una mencién especial por su realismo y valor
educativo, y en ella se basa un curso en linea de Etica de los Robots en el web Teach with

Movies (2012), entre otros.

Otros trabajos recientes de ciencia ficcidon se centran en cuestiones psicoldgicas y
sociales relacionadas con el uso intensivo de teléfonos moviles, la interaccion generalizada en
las redes sociales, la toma de decisiones automatica basada en inteligencia artificial, los juegos
de realidad virtual inmersiva y los algoritmos de aprendizaje utilizando big data, que han
desencadenado interesantes debates (Torras 2018b). En este sentido, la serie de television Black
Mirror es una obra maestra que, en cada capitulo, lleva una determinada tecnologia a sus
consecuencias mas extremas, y la pelicula Her retrata a un hombre que se enamora del sistema
operativo de su computadora, traduciendo asi el cuento E/ hombre de arena de Hoffmann a un

entorno digital contemporaneo.

En un contexto académico, Iverach-Brereton (2011) revisa los roles que juegan los robots
en las peliculas desde una perspectiva historica, prestando especial atencion a su grado de
autonomia, y utiliza estos escenarios ficticios como herramienta para hacer predicciones sobre
como los humanos pueden aceptar o no la integracion de robots en la sociedad. De manera
similar, E1 Mesbahi (2015) explora cuestiones éticas relacionadas con la interaccion humano-
robot a través de la lente de treinta peliculas de ciencia ficcion populares y presenta los resultados
de una encuesta sobre cémo las personas perciben a los robots en esas peliculas y quién creen que
es responsable de sus acciones, a saber, el propio robot, el disefiador/fabricante, el programador o

el usuario.

6. La mutacién sentimental - Una guia para el debate sobre “Etica en Robética Social e IA”

La investigacion sobre robots asistenciales que realizamos en mi grupo (Torras 2016, 2019), me
suscitd un interés creciente por las implicaciones sociales y éticas de las tecnologias que estamos
desarrollando y, en particular, por idear formas de ensefar ética a los tecn6logos. Esto me llevo a
probar suerte con la ficcidon, y en la novela La mutacion sentimental (Torras, 2012), imaginé
coémo ser criado por nifleras artificiales, aprender de maestros robdticos y compartir el trabajo y el
ocio con programas de IA afectaria el desarrollo intelectual, emocional y los habitos sociales de
las generaciones futuras. El /eit motiv de la novela es una cita del filosofo Robert C. Solomon
(1977): «son las relaciones que vamos construyendo las que a su vez nos modelany. Se referia a
las relaciones humanas con nuestros padres, maestros y amigos, pero la cita se puede aplicar a los
asistentes roboéticos y todo tipo de dispositivos interactivos, cada vez mas presentes en nuestras

vidas.



La version inglesa del libro, que lleva por titulo The Vestigial Heart y ha sido publicada
por MIT Press (Torras 2018a), incluye un apéndice con 24 preguntas de roboética y sugerencias
para una discusion sobre las situaciones que aparecen en la novela. Ademas se publico junto con
una guia didactica y una presentaciéon de 100 diapositivas para impartir un curso sobre Etica en
Robotica Social e Inteligencia Artificial (ver Figura 3). Abarca seis temas principales: cémo
disefiar el asistente «perfecto»; la importancia de la apariencia del robot y la simulacion de
emociones para la aceptacion de los robots; el papel de los programas de IA en el lugar de trabajo
y en entornos educativos; el dilema entre la toma de decisiones automatica y la libertad y la
dignidad humanas; y la responsabilidad civil relacionada con la programacion de «valores

moralesy» en los robots.

Teaching materials & >
Ethics in Social Robotics and Al

0. Overview and background

1. Designing the “perfect” assistant
. Robot appearance and emotion (
. Robots in the workplace

. Robots in education

. Human-robot interaction and human dignity

. Social responsibility and robot morality
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. Bibliography and initiatives to follow up
]

Figura 3. Portada de la presentacion de 100 diapositivas en que se detallan los
capitulos de la guia del profesor de un curso universitario sobre Etica en Robética
Social e Inteligencia Artificial, descargable como material auxiliar gratuito del web
de MIT Press: http://mitpress.mit.edu/books/vestigial-heart

Cada tema se desarrolla a partir de escenas de la novela y sigue la misma estructura,
comenzando con algunas citas relevantes, luego se exponen los antecedentes éticos

correspondientes, seguidos de cuatro preguntas y pistas para su discusion, y se cierra con algunos



temas revisitados de capitulos anteriores (véase la Figura 4 para el tema a desarrollar en la
siguiente seccion). El libro, junto con los materiales auxiliares de ética, se ha utilizado en diversas
universidades de Norteamérica, Europa y China, en donde la editorial Cheers ha publicado en

2022 la versién en chino.
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6. Social responsibility and robot morality

6.1. Highlights from The Vestigial Heart
6.2. Ethical Background and Discussion: \(
- Four questions
- Hints for a debate on each question
6.3. Revisiting Issues

6.4. Scholarly References for Further Reading

il
The MIT Press

Figura 4. Estructura compartida por todas las secciones de los materiales diddcticos
asociados a The Vestigial Heart (MIT Press, 2018a), aqui en particular para el tema
“Responsabilidad social y moralidad robotica” desarrollado en la Seccion 7.

7. Apartado de la guia sobre “Responsabilidad social y moralidad de los robética”

Para contextualizar las escenas que se describen a continuacion, conviene hacer un breve resumen
de la trama de La mutacion sentimental: Celia, una nifia de trece aflos a quien criogenizaron
porque sufria una enfermedad terminal, es devuelta a la vida en el siglo XXII para ser adoptada.
En una sociedad futura donde cada cual tiene un asistente robotico, Celia choca con la manera de
pensar, de actuar y de relacionarse de la madre adoptiva y su entorno, tan distinta a la de su
familia bioldgica. La inadaptacion de Celia atrae a Silvana, una masajista emocional que estudia
las sensaciones perdidas por los humanos; y a Leo, un joven ingeniero que esta disefiando una

protesis de creatividad en la empresa de robots personales lider del mercado, CraftER, dirigida



por el enigmatico Doctor Craft. En esa sociedad futura casi todo el mundo es asistido por un robot

personal, asi Celia tiene a ROBbie, Leo tiene a ROBco, y el doctor Craft tiene a Alpha+.

7.1. Pasajes destacados de La mutacion sentimental

Capitulo 29, pagina 214.

[Leo] acaba atado de manos y cerebro a una empresa, o peor aun, a Su 0SCUro
presidente. [ .. | es innegable que estamos asistiendo a una auténtica mutacion de la especie.
Mejor dicho, la estamos provocando. Se mira las manos como si esperase encontrarlas mas
poderosas y manchadas. Son la prolongacion del Doctor, muchas como éstas han engendrado el
ejército de robots que ahora mismo circula por el mundo modelando la naturaleza humana.

jCudnto poder oculto tras unos sirvientes aparentemente fieles y tan utiles!

Capitulo 29, pagina 216:

[Celia:] “Ahora en cambio, no puedo ir a ninguna parte si no es en aero’vil y, desde
luego, acompaniada por ROBbie”. [ .. ] “No me quejo de él, pobrecito, es un juguete fantastico,

>

pero esto de que me esté vigilando todo el tiempo es una lata.’

Capitulo 30, paginas 225, 228-230:

Dr. Craft:] “;No me conformo con disfrutar de su creatividad... jlo que quiero es
/ jto que g

>

aumentar la mia!” [ .. ] “Conéctame, es una orden.’
[-]

[Alpha+:] 17:03 — Estos aparatos accesorios no han pasado el test de homologacion: he
de extremar las precauciones al manipularlos para evitar penalizaciones de grado mdximo. [ .. |
Aunque ROBco me haya aconsejado que monitorice solo los pardmetros bdsicos, me dispongo a
controlar todas y cada una de las constantes vitales. A la minima que cualquiera de ellas se
desvie del valor basal, detendré el sistema completo. No quiero correr riesgos. Dejando aparte

las manias de mi PROP, mi obligacion es velar por su salud.

[-]

[ROBco :] —;Por qué le has conectado sensores en el pecho y en la nuca? Eso no te lo
indique.

17:08 — “Debo vigilar en todo momento que el Doctor no corra peligro.”

—Acepto: es tu PROP. Pero también hay que evitar que se sienta incomodo.

—Bien dicho! Por fin un ROB que ha aprendido lo que tenia que aprender. ;jCaray con
el bioingeniero! Si tenia una chispa de talento, el invento se la ha multiplicado. Venga, quitame

todos estos cables y empecemos de una vez que quiero probarlo.



17:09 — “Detente. No vas a tocar nada de esto mientras el Doctor esté bajo mi

responsabilidad.”

—/Como te atreves a contradecirme, bestia inmunda? Tu mismo vas a quitarme todo

esto de encima, [y sin rechistar!

17:10 — “De acuerdo. —Sumisamente empieza a retirar los sensores—. Pero en este caso

>

no habra experimento.’

—Pero qué te has creido, inutil de mierda! Yo soy el que decide. No te necesito para

nada, ;lo has entendido? jPara nada! Sal de aqui antes no te deje seco para siempre.

17:11 —“Objeto: va contra las normas. No puedo abandonar a mi PROP cuando se

>

encuentra en peligro.’

—/Peligro? —Se levanta como un energumeno y se dirige directo al robot—. Tu si que te
has convertido en un peligro: me narcotizas, me racionas los placeres, y ahora pretendes impedir

que mi mente se expanda. [Se acabo, pedazo de chatarra!

17:12 — “;Qué hace, Doctor? No me apague el sintetizador. Discutamoslo, le ayudaré a

obtener lo que quiere.”

—Ni sintetizador ni hostias! Esta vez te desconectaré del todo... Y asi viviré mas

tranquilo.

17:13 — “Tenga cuidado, Doctor, todo movimiento queda registrado.... y ya sabe usted

que Mis”
—Se acabd! ;A tomar viento!
El hombre vuelve a su asiento con aire complacido y se dirige a ROBco:

—Ahora, tu, conéctame lo indispensable para ampliar mi mente tal como haces con tu

PROP.

Capitulo 30, paginas 231-232:

[ROBco le informa a Leo:] al conectar al Presidente a la cabina, sus parametros vitales
se han alejado mucho de los valores basales y se ha tenido que aplicar el protocolo de
emergencia. La recuperacion es tan lenta que el robot teme que el hombre entre en crisis de un

momento a otro y quiere informarse de los efectos que podria tener parar la sesion en seco.

Como impelido por un resorte, Leo se pone en pie y grita: “;no lo hagas, podrias
matarle!”, a la vez que empieza a dar vueltas por el cubiculo cual electron en acelerador de

particulas. Tendria que haberlo previsto, piensa, se trata de un hombre de edad y sus organos,



habituados a la vida actual, han perdido la flexibilidad necesaria para absorber emociones

fuertes.
[ .. ] ROBco insiste:
—Advierto: cuarenta pulsaciones por minuto. Peligro de parada cardiorrespiratoria.
—/Pero qué demonios dices? ;Y qué estd haciendo su robot? Es él, el que debe actuar.
—Informo: Lo ha desconectado.
—iiiComo???
Leo, abatido, se deja caer en el asiento y Celia le coge la mano como si estuviese
acompaniando a un enfermo.

—Anuncio: el Doctor ha muerto. Pregunto: ;qué debo hacer?

—Una trampa mortal... eso es lo que he inventado. Ahora si que tendré que huir y

esconderme. ;Qué debes pensar de mi, Silvana? De poco vino que no la probases tu también...

Abrumada por la suerte que hubiese podido correr, se ha quedado paralizada. Pero

oyendo las palabras de Leo, algo se rebela en su fuero interno.

—No digas eso. Ha sido un accidente, no es culpa tuya. Es él quien ha desconectado a su
ROB, ;no? Seguro que sabia a lo que se estaba exponiendo, tal vez es precisamente lo que

pretendia: suicidarse.

—Todo lo contrario. Lo que él pretendia era rejuvenecerse, absorber la vida de otro —
sus ojos giran hacia Celia pero evita mirarla—. Desgraciado de mi, he estado jugando

alegremente con el material mas delicado del mundo...
—Repito: squé debo hacer?

—Decidselo vosotras, yo en este momento ni siquiera sé lo que debo hacer conmigo

mismo.

—Vayamos paso a paso. —La Silvana de los momentos comprometidos acaba de tomar

las riendas—. Debe de haber alguien a quien se tenga que informar de lo ocurrido.
—S1, Mister Gatew... pero me culpardn...

—Aclaro: la sefiora tiene razon. No pueden darte la culpa porque el registro del Alpha+

guarda constancia de que su PROP lo ha desconectado.

Capitulo 30, pagina 234.




[Silvana :] “... Me guste o no, los robots se han convertido en los educadores de los
protecno, y mejor serd que les ayuden a crecer y a ser creativos, en lugar de convertirles en seres

dependientes y rutinarios.

[Leo:] “...Qué mads quisiera yo que poder abrir el estimulador de creatividad a todo el

mundo, colgarlo en el registro publico. —Sonrie a Celia, correria ese riesgo por ella.

Capitulo 31, pagina 235:

[Leo] estaba trabajando en un aparato supersecreto para su Director y, ahora que él ha
muerto, Leo quiere que todo el mundo pueda disfrutarlo. ;Verdad que parece algo muy facil?
Pues no lo es. Para empezar, tiene que pasarse un monton de dias encerrado en su laboratorio,
como si estuviese secuestrado, y trabajando el doble: para el nuevo Director y, de tapadillo, para
todos aquellos a quien piensa regalarnos el aparato. Me ha prometido que ROBbie serd el
primero en tenerlo. Y es que no te lo he dicho: la protesis —asi es como lo llaman— tiene que
instalarse en un robot y sirve para aumentar la inteligencia de su duerio, si él lo quiere, claro. La
verdad, dudo que a Lu o a Fi les vaya a interesar mucho, pero Leo insiste en colgar el invento en

el registro publico...

7.2. Antecedentes éticos y discusion

Los robots autonomos necesitan tomar decisiones en situaciones imprevistas por sus disefiadores,
lo que plantea no solo problemas de confiabilidad y seguridad para los usuarios, sino también el
desafio de regular la toma de decisiones automatica, en especial en contextos éticamente
sensibles. Ello ha llevado al desarrollo del campo de la “ética de las maquinas”, con el objetivo
final de desarrollar metodologias para maximizar la probabilidad de que un robot se comporte de

una manera ética certificable (Lichocki ef al. 2011).

Hay quien argumenta que los robots pueden tomar mejores decisiones morales que los
humanos, ya que su racionalidad no esta limitada por los celos, el miedo o el chantaje emocional
(Wallach 2010), mientras que otros insisten en que las maquinas nunca podran ser agentes

morales y, por lo tanto, no deberia dotarseles de la capacidad de tomar decisiones morales.

Incluso suponiendo que unas reglas éticas generales puedan implementarse en los robots,
surgen preguntas sobre quién debe decidir qué moral se codificara en dichas reglas y hasta qué
punto las reglas deben ser modificables por el usuario. Por ejemplo, no esta claro si y cuando
puede ser aceptable que un robot se entrometa en la autonomia de un usuario para forzarle a

comportarse de modo "maés ético" con otros seres humanos (Borenstein y Arkin 2016).

En cualquier caso, un robot es una herramienta y, como tal, nunca es legalmente
responsable de nada. Por ello, es de suma importancia establecer procedimientos de atribucion de

responsabilidad, de forma que siempre sea posible determinar quién es legalmente responsable de



las acciones de los robots (Boden ef al. 2017). En el caso de robots capaces de aprender de la
experiencia, dicha responsabilidad podra ser compartida entre el disefiador, el fabricante y el

usuario; también se podra acusar a un hacker si se puede demostrar su intervencion ilegal.

En el Capitulo 30, Alpha+ dice que va en contra de las reglas abandonar a su PROP
mientras estd en peligro. Pero su PROP, Dr. Craft, es en tltima instancia quien decide y apaga su
robot. ;Quién es responsable de las fatales consecuencias? Leo se siente doblemente culpable,
como disefiador de la cabina sensorial, una "trampa mortal”, como ¢l la define, y como PROP de
ROBco, el robot directamente involucrado en la muerte, mientras que Silvana afirma que fue un

accidente o un suicidio.

Pregunta A: ;Se puede garantizar la confiabilidad/seguridad? ;Cémo se puede prevenir el

pirateo/vandalismo?

No se puede demostrar que ningun sistema computacional esté completamente libre de errores o a
prueba de vandalismo en todas las circunstancias. Sin embargo, se estdn desarrollando medidas de
seguridad y proteccion para robots cada vez mas sofisticadas y las agencias competentes estan
estableciendo y haciendo cumplir los estandares, como la Robotics Industries Association

(https://www.robotics.org/robotic-standards) y la IEEE Standards Association (2018).

En la primera escena destacada del Capitulo 30, el Dr. Craft le pide a Alpha+ que lo
conecte a accesorios que no han sido aprobados por la agencia de estandares, por lo que para
salvaguardar la salud del doctor, el robot se configura para maximizar las precauciones. Esto
ilustra como el robot adopta el principio de precaucion: «Cuando una actividad puede danar la
salud humana o el medio ambiente, se deben tomar medidas de precaucion incluso si algunas
relaciones de causa y efecto no estdn completamente establecidas cientificamente», que a todos
los profesionales se aconseja aplicar cuando se utilizan tecnologias sensibles (Veruggio et al.
2016). Alpha+ intenta no solo realizar acciones seguras, sino también garantizar la seguridad de

su PROP bajo la accidn de otros al negarse a abandonar a su PROP cuando puede estar en peligro.

Incluso si los robots estan disefiados para ser seguros y protegidos, los usuarios o los
piratas informaticos pueden obligarlos a hacer cosas que sus disefiadores no previeron. En un
capitulo anterior, Leo modifica el software de ROBco de una manera que contraviene las
especificaciones de fabricacion y las reglas de seguridad. Las regulaciones deben establecer hasta
qué punto se debe exigir o permitir que aquellos que poseen u operan robots los protejan de, por

ejemplo, mala praxis, robo o vandalismo (Boden et al. 2017).

Leroux y Labruto (2012) consideran la cuestién de si el requisito de que haya un
“humano en el lazo de control” debe aplicarse sin excepcion. Esto puede afectar la seguridad de
manera positiva y negativa. Por ejemplo, en los sistemas de control compartido, se deben tomar

medidas para evitar que el ser humano se habitie al funcionamiento automatico, de modo que la



persona no se aburra ni se distraiga, desatendiendo asi sus deberes. Esto podria implementarse a
través de episodios preplanificados de traspaso al controlador humano con el fin de mantener la

atencion humana y las habilidades necesarias.

Pregunta B: ;Quién es responsable de las acciones de los robots? ;Deberia ser modificable

el comportamiento moral de los robots?

«Un mundo sin consecuencias y costes es un mundo sin opciones significativas. Una vida sin
responsabilidad no es la vida del adulto, es la vida del animal, del nifio o del robot.» (Roberts
2001). La mayoria de los especialistas en robotica estarian de acuerdo con esta cita de un libro de
ficcidon que atribuye la responsabilidad exclusivamente a los humanos adultos. Sin embargo,
dicha atribucion se vuelve cada vez méas compleja a medida que los robots se vuelven mas
auténomos y capaces de modificar su comportamiento gracias al aprendizaje y la experiencia, ya

que su actuacidn ya no se basa completamente en su disefio original.

Hasta ahora, si una maquina fallaba, siempre era el fabricante o el programador, o su
empresa, ostentaban la responsabilidad. Con la llegada de los robots de aprendizaje, un area gris
de responsabilidad abarca a los mencionados junto con el propietario y el usuario. Decker (2007)
propuso que «el aprendizaje de los robots debe estar anclado en la responsabilidad del propietario
del robot», como se deriva de la formula de humanidad de Kant. Obsérvese que este autor se
refiere a la responsabilidad legal (liability, en inglés), que es la consecuencia juridica de la
responsabilidad moral. En esta linea y de acuerdo con la cita anterior, se ha sugerido que la
responsabilidad legal de los tenedores de animales podria utilizarse como modelo para la

responsabilidad legal de los tenedores de robots (Schaerer ef al. 2009).

Otra opcion es la metarregulacion por parte de una institucion de arbitraje de
responsabilidad. Para fines de litigio, la traza de decision de un robot tendria que ser rastreable,
siendo una posibilidad instalar una "caja negra" no manipulable para documentar continuamente
los resultados significativos del proceso de aprendizaje y las entradas relevantes, que podrian ser
verificados por la mencionada institucion. Para convencer a Leo de que no se le puede culpar por
la muerte del Dr. Craft , ROBco le recuerda que el registro de Alpha+ habra guardado pruebas de

que su PROP lo desconecto6.

Los fabricantes podrian protegerse de la responsabilidad pidiéndole al propietario del
robot que confirme, por ejemplo, presionando un boton, que el proceso de aprendizaje del robot
se ha realizado de manera transparente y que €l esta de acuerdo. Esta confirmacion se registraria
en la caja negra y la responsabilidad se colocaria del lado del propietario, como propone Decker
(2007). El fabricante del robot solo necesitaria incluir en las instrucciones este procedimiento de

confirmacion y la obligacion de registrarlo en la caja negra.



Peltu y Wilks (2010) contemplan incluso otra posibilidad, a saber, que los desarrollos
tecnoldgicos influyan en los cambios de la ley, de modo que las cosas que no son humanas, como

los robots, puedan ser responsables de los dafios.

Pregunta 6.C — ;Cuando debe prevalecer el bienestar de la sociedad sobre la privacidad de

los datos personales?

Esta pregunta surge a menudo en el contexto médico, donde la importancia social de la
recoleccion de datos para fines de investigacion puede entrar en conflicto con el derecho a la
privacidad de los pacientes. Siguiendo el principio de precauciéon mencionado en la Pregunta 6.A,
se han desarrollado procedimientos de proteccion de datos y se ha fomentado el uso de
formularios de consentimiento informado. A medida que las personas interactian cada vez mas
con los robots en un contexto social (por ejemplo, en el rol de agentes de ventas, cuidadores o
similares), aumenta el riesgo de divulgacion no intencional (o intencional) de informacion y su

uso con fines comerciales.

Calo (2015) describe las formas en que la legislacion desarrollada para Internet debe
ampliarse para cubrir problemas adicionales planteados por los robots sociales. Por ejemplo, un
robot introducido en el hogar podria comprometer la privacidad simplemente creando la
sensacion de estar siendo observado. Esta preocupacion aparece en el Capitulo 29, cuando Celia
se queja de que ROBbie la vigila todo el tiempo. Pero la sensacion incodmoda puede convertirse
en un peligro real si las aspiradoras, los limpiadores de ventanas, los acompafiantes de los nifios y
los asistentes de ancianos y discapacitados llegan a ser espias, especialmente si son pirateados por

terceros.

El otro episodio destacado del Capitulo 29, en el que Leo se siente culpable de haber
forjado robots que estan esculpiendo la naturaleza humana de formas indeseables, plantea una
preocupacién mas abstracta y de mayor alcance sobre la evolucion humana y el bienestar de la
sociedad en un mundo cada vez mas robotizado. Este llamado a la responsabilidad social subyace
en la indagacion discutida por Borenstein y Arkin (2016): «;La principal obligacion de un robot
es servir a su propietario o a la sociedad humana en general?» Como advierten estos autores, la

respuesta a esta pregunta puede tener un profundo impacto en la arquitectura de disefio del robot.
Pregunta 6.D — ;Qué brechas digitales puede causar la robotica?

Es bien sabido que las tecnologias digitales abren importantes brechas sociales (basadas en la
edad, la riqueza, la educacion, las zonas geograficas) y los robots pueden ampliar algunas de ellas

debido a su costo, materializacion fisica y uso no trivial (Veruggio ef al. 2016).

Un ejemplo de brecha por edad, educacion o simplemente preferencia individual, es

cuando un ciudadano solo puede acceder a un servicio interactuando con un agente robdtico. Las



regulaciones deben garantizar el derecho de todas las personas al acceso igualitario a los servicios

y, por tanto, siempre debe existir la opcion de ser redirigido a un agente humano.

La tecnologia tiene un fuerte impacto en la distribucion global de la riqueza y el poder,
provocando diferencias entre distintas partes del mundo. Nagenborg et al. (2008) sefialan que «los
efectos del uso cada vez mayor de robots en el dmbito laboral no pueden juzgarse tnicamente
observando aquellos paises donde se utilizan estos robots. También hay que cuestionarse los
efectos en otros paises (fuga de cerebros, pérdida de puestos de trabajo, etc.) y la relacion entre

paises que pueden verse afectados por la llamada brecha robotica».

Por el contrario, los asistentes roboéticos dirigidos a grupos vulnerables podrian reducir las
discriminaciones sociales y ayudar a cerrar las brechas antes mencionadas si se tomaran medidas
politicas para proporcionar los recursos financieros y los conocimientos necesarios a dichos
grupos (Peltu y Wilks 2010). El ultimo episodio destacado en el Capitulo 30 muestra que Leo es
consciente de este problema social y decide sacrificar su libertad inmediata para trabajar para que
la prétesis de la creatividad esté disponible para todos. En el Capitulo 31, Celia le dice a su madre
lo orgullosa que esta de que €l esté dispuesto a hacerlo, incluso si las personas como Lu y Fi

pueden no estar interesadas en los beneficios que tal protesis podria brindarles.
7.3. Revisando problemas

En el Capitulo 29 Leo se refiere al dispositivo de tiempo muerto como una forma de alquilar
cerebros, un mecanismo de esclavitud que viola los derechos de los empleados, lo que permite

profundizar en algunos de los temas tratados en la seccion sobre robots en el lugar de trabajo.

Ademas, en el Capitulo 30, a Leo le preocupa que los organos del Dr. Craft hayan
perdido la capacidad de absorber emociones fuertes, lo que implica que las emociones han
desaparecido debido al estilo de vida que prevalece en su sociedad robotizada. Esto puede llevar a
revisar el compromiso discutido en secciones anteriores de que nuestra interaccién cercana con
los robots puede ampliar algunas de nuestras capacidades, pero a riesgo de debilitarnos

emocionalmente.

8. Conclusiones y perspectivas de futuro

La creciente interaccion de las personas con todo tipo de dispositivos y programas de IA en la
vida cotidiana plantea importantes retos sociales y éticos con mucho potencial para dar forma
sustancial a nuestro futuro. Esto exige que las carreras universitarias técnicas se acerquen a las
humanidades, para que los estudiantes tomen conciencia de los posibles temas sensibles con que
se enfrentaran en el desarrollo de sus carreras profesionales y aprendan a reflexionar y discutir

sobre ellos.



La filosofia, la psicologia, las ciencias sociales y el derecho estan brindando perspectivas
y conocimientos previos para abordar estos temas, mientras que la ciencia ficcidon permite
especular libremente sobre posibles escenarios y el papel que pueden jugar los humanos y las
maquinas en el pas de deux que nos conecta irremisiblemente. En esta linea, los materiales
educativos basados en historias de ciencia ficcion han demostrado ser muy efectivos para

involucrar a los estudiantes de tecnologia que toman cursos de ética.

Quisiera concluir con unas palabras que la prestigiosa revista Nature incluyd en la
introduccién del volumen titulado Many Worlds (2007), conmemorativo del cincuentenario de
la hipétesis de Hugh Everett 111 sobre los universos paralelos, y que contiene articulos tanto de
investigadores en mecanica cuantica como escritores de ciencia ficcion. Dice: «La ciencia
ficcion seria se toma la ciencia en serio. [...] No predice qué nos deparard el futuro, pero nos
ayuda a intuir qué podria suceder y como nos sentiremos cuando una forma de ver el mundo
deje paso a otra.» La literatura anticipativa siempre se ha tomado la ciencia en serio y ha tratado
de proyectar sus avances hacia el futuro. Parece que la ciencia también estd empezando a
tomarse en serio esta literatura y a encontrar inspiracion en ella. Esta confluencia puede ser
sumamente productiva y es una muy buena noticia, que abre interesantes perspectivas para los

proximos afios.
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