Este libro presenta de forma ampliada siete de las ponencias presentadas en la jornada
que, con el titulo “El futuro de la inteligencia artificial”, se organizé por los cuatro edi-
tores del libro en Funcas el 15 de octubre de 2025, y cuya grabacion puede seguirse en
la web de Funcas y en su canal de YouTube. Los trabajos incluidos en este libro abordan,
desde distintos puntos de vista, el desarrollo futuro de la inteligencia artificial (I1A), pero
el titulo del libro se ha elegido para enfatizar un aspecto que consideramos fundamen-
tal en las contribuciones de los autores: la necesidad de un desarrollo responsable y
socialmente beneficioso de la IA.

La IA se estd convirtiendo cada vez més en una tecnologia con profundas repercusio-
nes socioecondmicas, que condiciona decisiones, comportamientos y oportunidades a
escala social. Sin embargo, el debate publico y técnico sigue aun centrado en el rendi-
miento (precisiéon, velocidad o eficiencia), y no tanto en las consecuencias, los valores y
las formas de gobernanza que acompafan su despliegue. Este volumen parte de la idea
de que el desarrollo futuro de la IA no depende Unicamente de modelos mas potentes,
sino de nuestra capacidad colectiva para disefar, evaluar y utilizar sistemas inteligentes
de manera responsable, comprensible y socialmente legitima. Més alla de marcos éti-
cos generales o normativos, quizas algo abstractos, los capitulos que componen este
libro exploran cdémo integrar la responsabilidad en el corazén mismo de la inteligencia
artificial: en sus métricas, en sus arquitecturas de aprendizaje, en la formaciéon de la
ciudadania, en la terminologia que empleamos, en la comprensién de sus ciclos de
evolucion y, finalmente, en la gobernanza y la incorporacién explicita de valores sociales
en sistemas auténomos. Desde perspectivas complementarias, técnicas, epistemoldgi-
cas, educativas y éticas, los autores ofrecen herramientas conceptuales y metodoldgicas
para pensar una IA que no solo funcione bien, sino que también importe lo que hace,
cbémo lo hace y para quién lo hace.

En el capitulo I, “De la precisién a la responsabilidad: nuevas métricas para evaluar
la IA", Amparo Alonso Betanzos ilustra con cuatro ejemplos la importancia de
tener en cuenta las consecuencias sociales y econémicas de la aplicacién de la IA,
ampliando el marco de evaluaciéon para medir estas consecuencias e incluirlas junto
a las medidas clasicas de eficacia de un sistema de decisién automatica, como pre-



cisién, sensibilidad o eficiencia. Los ejemplos abordan cuatro temas que cubren un
recorrido muy amplio y de gran actualidad. El primero es la identificacion de usuarios
toxicos en redes sociales, un problema de importancia creciente que afecta desde el
desarrollo de los adolescentes hasta la informacion difundida en redes sociales en las
elecciones. El segundo, la mejora de los cada vez mas usados sistemas de recomen-
dacion, buscando mayor explicabilidad y sostenibilidad. El tercero aborda las conse-
cuencias de la priorizacidon genética, que pretende identificar los genes con mayor
probabilidad de asociacién con procesos biolégicos o patologias de interés. El cuarto
ejemplo analiza el anélisis de datos diddicos, que son aquellos que provienen de un
par de entidades relacionadas, como dos usuarios de redes que interactian entre si.
En estos datos, las predicciones sobre pares de entidades pueden tener consecuen-
cias importantes en &mbitos sensibles que hay que tener en cuenta en los criterios de
evaluacién del sistema.

En el capitulo Il, "Aprendizaje federado para una sociedad de maquinas”, Senén Barro,
José Miguel Burés y Roberto Iglesias proponen una inmersién profunda en lo que
califican como un cambio de paradigma en el aprendizaje automético: la transicién
de modelos centralizados a estructuras de aprendizaje distribuidas y colaborativas. El
capitulo describe cémo el Aprendizaje Federado (FL) permite resolver la tension historica
entre la necesidad de grandes volimenes de datos para el entrenamiento de modelos y
el derecho irrenunciable a la privacidad de los usuarios. Los autores detallan la mecanica
operativa del FL, donde el entrenamiento se desplaza hacia el "borde" (también llamado
edge computing), permitiendo que dispositivos como teléfonos méviles o sensores
médicos procesen informacion localmente. De esta forma, en lugar de transmitir datos
sensibles a una nube central, solo se envian las actualizaciones de los pardmetros del
modelo local, que luego se agregan para mejorar el modelo global. El capitulo analiza
con precision los desafios que aun limitan su aplicabilidad universal, como la hetero-
geneidad de los datos, la deriva de concepto (cémo gestionar modelos en entornos
donde los datos cambian con el tiempo, también llamado concept drift), invalidando
patrones previos, o la eficiencia en la comunicacion. Finalmente, Barro y sus colabora-
dores subrayan que este enfoque no es solo una solucién técnica que ademas aumenta
la sequridad y la privacidad de los datos, sino la base de una “sociedad de maquinas”.
En este ecosistema, el aprendizaje deja de ser un proceso aislado para convertirse en
un esfuerzo colectivo y democratico, donde la personalizacién del aprendizaje permite
que la IA se adapte a las particularidades de cada individuo sin sacrificar el beneficio del
conocimiento compartido.

En el capitulo Ill, "Alfabetizacion en IA: hacia un uso responsable y controlado de la
tecnologia”, Francisco Bellas llama nuestra atencion sobre la necesidad de alfabe-
tizacion en IA para controlar y hacer un uso responsable de esta tecnologia. No se
trata de generar especialistas en |A, sino de educar a la poblacién en general para que
comprenda sus fundamentos, conozca sus derechos y deberes segin el marco legal



europeo y desarrolle un pensamiento critico sobre sus aplicaciones. Solamente asi
tendremos ciudadanos capacitados para usarla de manera responsable.

En el capitulo IV, titulado “Agentic Al y Multiagentic: ¢Estamos reinventando la
rueda? Una reinterpretacién epistemoldgica”, su autor, Vicent Botti, aborda con
rigor critico la proliferacion reciente de términos como IA agentiva o sistemas mul-
tiagentivos, argumentando que no constituyen una ruptura conceptual, sino una
reelaboracién tecnoldgica de paradigmas bien establecidos en el campo de los
agentes auténomos y los sistemas multiagente. A través de un andlisis detallado
que recorre los fundamentos filoséficos, las definiciones clasicas y las arquitecturas
consolidadas, el capitulo subraya la importancia de emplear una terminologia pre-
cisa y de aprovechar el vasto acervo de investigacién previa para evitar redundancias
y fragmentacién en el desarrollo de sistemas inteligentes. Esta postura se alinea
de manera natural con los principios de la ingenieria de valores en inteligencia
artificial, al promover un disefo que optimice recursos conceptuales y técnicos,
garantice la interoperabilidad, y facilite la creacién de soluciones robustas, éticas y
sostenibles. Lejos de menospreciar los avances impulsados por los grandes modelos
de lenguaje, el texto aboga por una integraciéon consciente y fundamentada, donde
la innovacién se construya sobre cimientos sélidos y no sobre modas terminolégi-
cas. Asi, el capitulo es una llamada al rigor epistemoldégico y a la continuidad disci-
plinar, invitando a la comunidad a enfocar sus esfuerzos en la verdadera evolucién
técnica y ética de la inteligencia artificial.

En el capitulo V, “Panarquia artificial: expansiéon y ciclos adaptativos de la IA”, David
Martinez Rego propone una forma diferente y especialmente sugerente de enten-
der la evolucion de la inteligencia artificial. Frente a la narrativa habitual que habla
de avances lineales o de ciclos de euforia y decepcién, el capitulo invita a mirar la 1A
como un sistema complejo, vivo y en constante adaptacion, influido tanto por los
avances tecnoldgicos como por factores sociales, econémicos y culturales. Apoyan-
dose en el concepto de panarquia, el autor describe como la IA evoluciona a través
de ciclos interconectados de crecimiento, consolidacion, crisis y reorganizacion. Esta
perspectiva permite explicar por qué algunas tecnologias florecen de forma explosiva
mientras otras quedan relegadas, por qué ciertas ideas resurgen décadas después
con renovada fuerza, y por qué la innovacion no ocurre al mismo ritmo en todos los
niveles, desde la investigacién basica hasta la adopcién industrial y social. El capitulo
recorre momentos clave de la historia reciente de la IA (desde los primeros enfo-
ques estadisticos hasta el auge del aprendizaje profundo y los grandes modelos de
lenguaje, LLMs— Large Language Models), mostrando que cada avance se apoya en
equilibrios fragiles entre datos, computacion, teoria y expectativas sociales. Lejos de
presentar una vision triunfalista, el andlisis subraya también las limitaciones, tensiones
y riesgos que acompafian a cada ola tecnoldgica.



Con un enfoque divulgativo y reflexivo, Panarquia artificial ofrece al lector herramientas
conceptuales para interpretar el presente y pensar el futuro de la IA con mayor pro-
fundidad. Mas que responder a la pregunta de “Zqué puede hacer la IA?”, el capitulo
ayuda a comprender como y por qué evoluciona, y qué implica esa evolucion para la
toma de decisiones, la gobernanza tecnoldgica y el desarrollo responsable de sistemas
inteligentes.

En el capitulo VI, titulado “Autonomia basada en valores: hacia una gobernanza res-
ponsable de los agentes IA”, los autores Holger Billhardt, Alberto Fernandez,
Andrés Holgado y Sascha Ossowski abordan uno de los desafios mas urgentes y
complejos de la inteligencia artificial contemporanea: como garantizar que los siste-
mas auténomos y multiagente actlen de forma alineada con los valores éticos de la
sociedad que los integra. A través de un analisis riguroso que combina perspectivas
técnicas, legales y éticas, el capitulo explora mecanismos de gobernanza para siste-
mas abiertos —como los basados en subastas para la gestiéon de intersecciones de
tréfico— y presenta modelos formales para dotar a los agentes de una conciencia
de valores que les permita razonar sobre dilemas morales y tomar decisiones res-
ponsables. Esta aproximacion se enmarca de manera natural en los principios de la
ingenieria de valores en inteligencia artificial, al ofrecer metodologias concretas para
traducir valores abstractos —como la equidad, la eficiencia o la sequridad— en dise-
fios computacionales verificables. Lejos de limitarse a la especulacién tedrica, el texto
avanza hacia propuestas practicas de aprendizaje de sistemas de valores a partir de
preferencias observadas, integrando asi la reflexién ética en el ciclo mismo de desa-
rrollo de los agentes auténomos. De este modo, el capitulo no solo alerta sobre los
riesgos de una autonomia desvinculada de los valores sociales, sino que proporciona
herramientas fundamentales para construir sistemas de IA que sean técnicamente
robustos, legalmente conformes y socialmente legitimos, estableciendo un puente
indispensable entre la teoria ética y la practica ingenieril en el panorama actual de la
inteligencia artificial.

Finalmente, en el capitulo VII, “Maquinas que saben lo que importa: ingenieria de
la conciencia de los valores sociales”, Carles Sierra aborda el importante problema
de desarrollar métodos de IA que incluyan representaciones computacionales de
los valores, de forma que automaticamente sean tenidos en cuenta en la decisién
o recomendaciéon creada por el sistema de IA. En el capitulo se analizan métodos
para incrustar valores en el sistema teniendo en cuenta los dilemas éticos y el con-
texto social. Se analizan estrategias de negociacién basadas en valores y se describe
un proceso de decisién donde un agente analiza el contexto y la conducta de la
contraparte, evalta los conflictos entre valores y aplica un criterio hibrido de deci-
sion que satisface los valores del agente, pero dando cierto peso a los valores de la
contraparte.



Los editores queremos agradecer a los autores de los capitulos su excelente disposicion
para cumplir los plazos previstos y realizar el esfuerzo de prepararlos pensando en un
publico no necesariamente especialista en el tema. Agradecemos también al director
general de Funcas, Carlos Ocafia, el apoyo a esta iniciativa y a todas las actividades rela-
cionadas con el big data, la IA y sus aplicaciones. Agradecemos a Cecilia y Esperanza su
siempre eficaz labor de organizacién de las jornadas y a Myriam Gonzalez y a su equipo
la atenta y eficaz edicion de este libro.

Amparo Alonso Betanzos, Daniel Pena, Pilar Poncela y Carles Sierra

Enero 2026



