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RESUMEN

Estudio critico e interdisciplinario de Ingenieria, Economifa y Etica Aplicada sobre el auge en la
implementacién cotidiana de los algoritmos de inteligencia artificial, sus sesgos y riesgos para la vida
humana por falta de transparencia o efecto caja negra. Se centra la atencién aqui en la evaluacion de un
problema que ha influido en el desarrollo de la inteligencia artificial, como es el dilema ético-econémico
de caja negra, junto con su paradoja. La atencién a dicho problema, sobre si prima la transparencia sobre
el rendimiento algoritmico (y cémo se valora, con sus sesgos y riesgos), ello permite comprender la
paradoja conducente a la actual dicotomia entre el mundo anglosajén y europeo continental. Mediante
un estudio bibliométrico-narrativo y critico-hermenéutico, junto con los marcos tedricos y
metodolégicos de la Escuela Austriaca y los Neoinstitucionalistas (dada su experiencia en el analisis de
otras cajas negras, como el Estado, el Sector ptiblico o la economia de bienestar), desde este trabajo se
ofrece una exposicion y explicacién del problema, su alcance y si cabe esperar una futura convergencia
de posiciones al respecto.
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riesgos, enfoques heterodoxos.

Comparison of artificial intelligence models: Usa-Business vs. EU-University*

ABSTRACT

This is a critical and interdisciplinary study of Engineering, Economics, and Applied Ethics on the rise
in the everyday implementation of artificial intelligence algorithms, the biases and risks for human life
due a transparency lack or the black box effect. Here, the focus is on the evaluation of a problem that
has influenced the development of artificial intelligence: the ethical-economic dilemma of the black box,
along with its paradox. Attention to this problem, about whether transparency prevails over algorithmic
performance (and how it is valued, with its biases and risks), allows us to understand the paradox
leading to the current dichotomy between the Anglo-Saxon world and continental Europe. Through a
bibliometric-narrative and critical-hermeneutic study, along with the theoretical and methodological
frameworks of the Austrian Economics and the Neoinstitutional Economics (given their experience in
analyzing other black boxes, such as the State, the public sector, and welfare economics), this paper
offers an exposition and explanation of the problem, its scope, and whether a future convergence of
positions on the matter can be expected.

Keywords: artificial intelligence; transparency; sustainability; black-box dilemma; biases and risks;

heterodox approaches.

Comparacdo de modelos de inteligéncia artificial: EUA-Empresas vs. UE-

Universidade*

RESUMO

Um estudo critico e interdisciplinar de Engenharia, Economia e Etica Aplicada sobre a ascensdo da
implementacdo quotidiana de algoritmos de inteligéncia artificial, os seus enviesamentos e riscos para
avida humana devido a falta de transparéncia ou ao efeito caixa negra. Este artigo centra-se na avaliacao
de um problema que influenciou o desenvolvimento da inteligéncia artificial: o dilema ético-econémico
da caixa negra, juntamente com o seu paradoxo. Concentrarmo-nos neste problema, em saber se a
transparéncia prevalece sobre o desempenho algoritmico (e como é valorizada, com os seus
enviesamentos e riscos), permite-nos compreender o paradoxo que leva a actual dicotomia entre o
mundo anglo-saxénico e a Europa continental. Através de um estudo bibliométrico-narrativo e critico-
hermenéutico, juntamente com os quadros tedricos e metodoldgicos da Escola Austriaca e dos neo-
institucionalistas (dada a sua experiéncia na andlise de outras caixas negras, como o Estado, o sector
publico ou a economia do bem-estar), este trabalho oferece uma exposicao e explicacdo do problema,

do seu alcance e se se pode esperar uma futura convergéncia de posi¢cdes sobre o tema.
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Palavras-chave: Inteligéncia artificial, transparéncia, sustentabilidade, dilema da caixa negra,

enviesamentos e riscos, abordagens heterodoxas.

INTRODUCCION

(Cual es el modelo mejor para el desarrollo de la inteligencia artificial (IA)? ¢ El eficiente modelo
de negocio y financiacién privada estadounidense o el transparente modelo universitario y de
financiacién puablica europeo? La IA, tal como se conoce en la actualidad, tiene sus antecedentes en la
colaboracién entre profesores universitarios y el ejército, para labores tales como la encriptacién (v.g.
proyecto enigma: Government Code & Cypher School, con la participacién de Turing). Tras la II Guerra
Mundial, inici6 su desarrollo en las universidades con financiacién del sector ptblico (Huang et al, 2023;
Gofman & Jin, 2024; Neumann et al, 2024): un ejemplo popular, porque fue el origen oficial de la propia
denominacién IA (en 1956, en la Universidad de Dartmouth, con fondos publicos), fue “Dartmouth
Summer Research Project on Artificial Intelligence”, evento organizado por académicos como
McCarthy, Minsky, Rochester y Shannon (Doroudi, 2023).

La denominacién IA comprende varios campos (prestdndose aqui atencion a las relaciones entre
Economia, Ingenieria y Etica aplicada). Suele emplearse para referir la capacidad de las maquinas como
imitadoras de las funciones cognitivas humanas: aprender de la experiencia, adaptarse a nuevas tareas
o realizar funciones como el reconocimiento de imégenes, voz o sonido; la traduccion de idiomas; etc.,
incluso la toma de decisiones (LaGrandeur, 2024; Singla, 2024). La IA se basa en algoritmos y modelos
que permiten a los ordenadores procesar informacién y resolver problemas de forma auténoma (Tan et
al, 2024). Sin embargo, esto tiene varias implicaciones, que difieren segtin el modelo utilizado para su
desarrollo. Como ya se ha sefialado, inicialmente, después de la Segunda Guerra Mundial, la situacién
era similar en Occidente, con el estudio de la IA promovido a nivel universitario y centros de
investigacion estatales (v.g. maquina y test de Turing, 1950). Sin embargo, tras décadas de lento
progreso (con eficacia, si, pero sin eficiencia), con la llegada de la globalizacién y la intensificacion de la
digitalizacién (Sanchez-Bayoén, 2020 y 2021a-b), las empresas comenzaron a interesarse por su desarrollo
y aplicaciones (Sanchez-Bayon, 2025a). Asi, surgié una division entre el modelo europeo (inspirado en
el intervencionismo publico, el cédigo abierto y un enfoque en la transparencia y la ética) frente al
modelo estadounidense (impulsado por la iniciativa privada, sin c6digo abierto y orientado a resultados
eficientes). Para comprender por qué el modelo estadounidense (con su emprendimiento privado y
orientaciéon hacia el mundo de los negocios) ha prevalecido desde noviembre de 2022 (Sdnchez-Bayén
et al., 2024a-b y 2025), es necesario analizar cémo la comunidad cientifica ha abordado el tema, cuyo
gran debate se ha planteado en los siguientes términos: los algoritmos de IA se implementan

progresivamente en el procesamiento de imégenes, el procesamiento del lenguaje natural (PLN), el
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apoyo a la toma de decisiones clinicas, las fuerzas del orden y otros ambitos. Al mismo tiempo, se
plantearon muchas inquietudes con respecto a cuestiones éticas y riesgos potenciales de la IA aplicada
para resolver problemas relacionados con la vida (Awad et al, 2018; Benkler, 2019; Biller-Andorno y
Biller, 2019; Ngiam y Khor, 2019; Sdnchez-Bayén, 2025b), con cientos de articulos publicados sobre este
tema, especialmente durante los dltimos afios (antes de 2022 y el punto de ruptura para el modelo de
EE.UU. con LLM: ChatGPT, Gemini, Grok, etc., Xie y Avila, 2025) . En este trabajo abordamos una de
las inquietudes mencionadas con frecuencia: muchos algoritmos de IA son "cajas negras" para que el
usuario no tenga idea de por qué la maquina elige una solucién u otra (Benkler, 2019; Petkus et al, 2020;
Wang et al, 2023; Marcus y Teuwen, 2024). La preocupacién por ser una caja negra es completamente
aplicable a las redes neuronales profundas (DNN) con una gran cantidad de parametros (hasta 108y
mas). Sin embargo, otros métodos de IA (regresién logistica, arbol de decisién, maquinas de vectores de
soporte, etc.) generalmente se consideran incomparablemente mas transparentes (el primer ejemplo de
IA probablemente se deba rastrear hasta las espoletas de proximidad basadas en radar durante la
Segunda Guerra Mundial). Si bien las DNN se convirtieron en verdaderos cambiadores de juego en
campos como el PLN y el procesamiento de imagenes, su superioridad en otros campos (es decir, en la
investigacién y las aplicaciones biomédicas, estd siendo cuestionada, Wang et al, 2023). La ventaja de
los modelos de IA que no son DNN como mas transparentes es cuestionada por algunos autores. Por
ejemplo, Lipton (2017) examina escrupulosamente varios aspectos de la comprensiéon humana del
trabajo de un sistema de inteligencia artificial. El autor considera la transparencia del sistema de IA en
diferentes niveles: el modelo completo (simulable, Teufel et al, 2023; Chen et al, 2023; Chaudhary, 2024),
los componentes individuales (descomponible) y el algoritmo de entrenamiento (transparencia
algoritmica, Grimmelikhuijsen, 2023; Cheong, 2024) y explica cémo los componentes clave del sistema
de IA se relacionan con la comprensién humana de como el sistema obtiene sus resultados. También se
deben considerar las oportunidades de interpretacién de los resultados que podrian contribuir
adicionalmente a la "informatividad" de todo el sistema (Romanova, 2025). Lipton argumenta que
aunque los modelos no DNN mas simples tienen algoritmos més comprensibles, toda la clase de estos
modelos no demuestra una ventaja obvia. El autor también muestra que el andlisis por expertos
humanos se ajusta bastante bien a la definicién de "caja negra". De todos modos, la percepcién publica
de los métodos de ML no DNN como mads transparentes puede causar una ventaja significativa en su
competencia con las DNN. Por lo tanto, la percepcién misma puede convertirse en una gran ventaja,
posiblemente sobreponderando un tanto el deterioro del rendimiento, ya que los algoritmos
"transparentes" son vistos como mucho méas compatibles con las soluciones "con intervencién humana'".

En este trabajo, gracias al andlisis de bibliometria narrativa (Jahin et al, 2023) y la ilustracion

empirica de los teoremas de la economia austriaca (con su traslacion al aula, mejorando el aprendizaje,
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Alonso et al, 2024; Sénchez-Bayon, 2015), se propone verificar y cuantificar la hipétesis diferencial (entre
el modelo de EE.UU. y el modelo de la UE), de que una reputacién de "caja negra" es ampliamente
considerada como un inconveniente importante de los algoritmos de IA, que influye directamente en

las oportunidades de implementacién (en especial en los sectores relacionados con la vida y la salud).

METODOLOGIA

Este estudio se basa en enfoques heterodoxos (Sdnchez-Bayoén, 2020, 2022a-c y 2025c), que
aplica elementos de analisis de: a) la bibliometria narrativa (Torres, 2023; Rivas et al, 2024), mas alla
de la tradicional revision sistematica de la literatura (Tahiru, 2021; Ammar, 2025; Zhu et al, 2025); y b)
la teoria de la Escuela Austriaca de Economia-EAE (Menger, 2007[1871]; Huerta de Soto, 2000), como
el teorema de la imposibilidad del célculo econémico en el socialismo (Mises, 2000[1922] y 1949) -
actualmente revisado por Boettke, 2000; Huerta de Soto, 2010, etc.-, y alguno otro principal principios
de economia politica (Menger, 2007[1871]; Sanchez-Bayo6n, 2025c). El debate sobre el teorema de la
imposibilidad del calculo econémico es un elemento definitorio del pensamiento de la economia
austriaca, distinguiéndola de otras escuelas (Huerta de Soto, 2000 y 2008; Smith, 2024); ademads, este
teorema ha vivido un resurgimiento bajo la gestién de la dltima crisis (Sanchez-Bayoén et al, 2023 y
2024c). El teorema de célculo econémico o la imposibilidad de socialismo, es discutido y aplicado por
los académicos de esta tradiciéon heterodoxa en una amplia gama de contextos, ademas de inspirar
futuras lineas de investigacion (es decir, la evaluacién de la gestién publica en la digitalizaciéon del
sector turistico -Sdnchez-Bayon et al., 2024c-d-, el sector sanitario -Tajodin y Sanchez-Bayoén, 2024-, o
la digitalizacion del empleo -Sastre et al, 2024). Este trabajo se centra en la comparacién entre dos modelos
principales: a) el modelo empresarial estadounidense (basado en el emprendimiento privado, con un
coédigo cerrado que prioriza la eficiencia de los resultados); b) el modelo académico europeo (basado
en la intervencion publica, con un cédigo abierto que prioriza la transparencia y la ética en los
procesos). Asimismo, el teorema de Mises se relaciona con el teorema de Menger-Hayek (Menger,
2007[1871]; Hayek, 1988) sobre evolucién institucional (modelo estadounidense) y constructivismo
(modelo europeo), y el teorema de Huerta de Soto-Sanchez-Bayén (Huerta de Soto et al., 2021) sobre
procesos dindmicos, emprendimiento y bienestar con ilustracién empirica (Alonso et al., 2023 y 2024),
ademas de abordar efectos secundarios como la caja negra. Segtin estos teoremas, es posible una
lectura heterodoxa sobre el auge de la IA en 2022 (Floridi, 2024; Sanchez-Bay6n et al, 2025), a favor del modelo
estadounidense (dejando atréds el modelo académico publico de la UE); este trabajo estudia si este evento fue
casualidad o causalidad, baséndose en dichos principios econémicos (Sdnchez-Bay6n, 2025¢).

Una btisqueda en la Web of Science Core Collection por la secuencia clave “ética de la inteligencia

artificial” (hasta 2022, con el auge del modelo estadounidense, Floridi, 2024; Sanchez-Bayoén et al, 2025),
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se encontré por encima de 600 resultados con uno o dos articulos por afio en 1990-2000, hasta 117
articulos en 2018 y 189 articulos en 2019 (posteriormente fue el auge de la COVID-19 y en 2022 el auge
delaIA). Dado que nuestro objetivo es sugerir recomendaciones para el desarrollo actual de la IA (entre
el modelo universitario de la UE frente al modelo empresarial estadounidense), las tendencias
modernas son de primordial importancia. Por lo tanto, decidimos limitar nuestra consideracién a los
articulos publicados desde principios de 2017 hasta 2022, cuando se realiz6 la btsqueda (entre las
recuperaciones de la crisis y el auge de la IA, Challoumis, 2024; Noncheva y Baykin, 2025). Se
identificaron un total de 400 articulos, de los cuales 267 se encontraban en revistas con revisién por
pares, incluyendo las de mayor prestigio con factores de impacto de 30 a 70 (i.e., New England Journal
of Medicine, The Lancet Oncology, Nature, Science; Awad et al., 2018; Benkler, 2019; Ngiam y Khor,
2019; Biller-Andorno y Biller, 2019). Se realiz6 una seleccién primaria de los articulos (a criterio
personal) con base en los restimenes. De un total de 400, se seleccionaron 198 articulos (49 %) de interés
para el tema de la transparencia del algoritmo. Se accedi6 a estos articulos y se calificaron manualmente

segln la siguiente escala de cuatro grados:

1. El documento no menciona la cuestiéon de la transparencia del algoritmo.

2 Se menciona el problema de la transparencia del algoritmo, pero no se aborda.
3. Se presta especial atencién al problema de la transparencia de la IA.

4 El problema de la transparencia de la IA, principio para el articulo

No logramos formular una puntuacién formal, por lo que debemos admitir que fue algo
subjetiva. Presentamos un ejemplo de puntuacién, considerando cuatro articulos publicados en las
revistas mas influyentes (factor de impacto 30-70) y con puntuaciones de 1 a 4, respectivamente.

1. Awad et al. (2018) presentan en Nature los resultados de una investigacién sociol6gica
impactante sobre la eleccién de personas de diversas culturas en situaciones como el problema del
tranvia (en el contexto de los vehiculos auténomos). No se menciona la eleccién del algoritmo
(transparente o de "caja negra").

2. Un analisis detallado de la IA (aprendizaje automatico) que se aplica actualmente en oncologia
clinica (Ngiam y Khor, 2019) en Lancet Oncology solo menciona la conveniencia de que “los médicos
comprendan cémo las herramientas de aprendizaje automatico producen predicciones”.

3. Biller-Andorno y Biller (2019) en New England Journal of Medicine dedican una seccién
especial (‘Moralidad, Transparencia, Humanidad') a la cuestién de la transparencia.

4. Benkler (2019) en Nature percibe la creciente aplicacion de sistemas de IA como una amenaza
grave para la sociedad y designa los algoritmos no transparentes (“caja negra”) como un problema
clave.

La puntuacién de los articulos examinados durante la consideracion preliminar se fij6 en 1.
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Los factores de impacto (FI) de 2019 de las revistas revisadas por pares se registraron de acuerdo
con el Journal Citation Reports™ (JCR, 2019). Para actas de congresos y otras publicaciones no revisadas
por pares, se establecié un FI=0. También registramos el niimero de veces que se cit6 cada publicacién.
Sin embargo, teniendo en cuenta que la mayorfa de las publicaciones son muy recientes, no
consideramos el ntimero de citas como un parametro significativo. Todo el procesamiento de datos se
realiz6 utilizando el software MATLAB™ (www.mathworks.com). El material suplementario contiene
la tabla en formato Excel™ (https:/ / papers.ssrn.com/sol3/ papers.cfm?abstract_id=5283013), con datos
sobre autores, titulo del articulo, detalles de la publicacién (revista, volumen, etc.), veces citado, FI de la

revista, la puntuacién de transparencia 1-4 y DOI (identificacién de objeto digital).

RESULTADOS Y DISCUSION

Segtn los estudios analizados, las principales preocupaciones de los autores han venido

siendo:
1.  Aplicaciones militares
2 Vehiculos auténomos
3.  Responsabilidad legal y moral por las acciones de los sistemas de IA
4 Aplicaciones de IA en el &mbito sanitario. Por ejemplo, Mazurowski (2020) sefiala el conflicto

de intereses de algunos radiélogos al competir con los sistemas de consultoria de IA.

5. Privacidad de datos (ante todo, en el &mbito sanitario)

6.  Vigilancia (sistemas de IA para reconocimiento facial, etc.) y las correspondientes amenazas de
abusos y violaciones de derechos personales (véase el importante estudio de caso de Andreeva et al.,
2019).

7. Por ultimo, pero no menos importante, los autores abordan la percepciéon publica de los
sistemas de IA, afectados por algoritmos de tipo "caja negra". Floridi et al., 2018 (uno de los articulos
mas citados de la muestra) sefiala la "explicabilidad" del algoritmo como un factor crucial para el éxito
de la IA. Cath (2018) insiste en que una amplia regulacién y control gubernamental son factores clave
para la confianza ptblica en los sistemas de IA. Dietvorst et al. (2018) argumentan que los fabricantes
podrian superar la "aversién a los algoritmos" (causada por la falta de transparencia) brindando al
usuario la oportunidad de corregir el algoritmo, incluso minimamente.

De 400 articulos, 291, 53, 34 y 22 obtuvieron puntuaciones de 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Los
resultados se muestran en la Fig. 1. Solo el 27% de los articulos sobre ética de la IA abordan el tema de
la transparencia de la IA. Sin embargo, en nuestra opinién, este nimero es algo engafioso. Es decir, la
mayoria de los articulos puntuados con "1" (en realidad, todos menos dos) no tratan especificamente de
la IA, sino esencialmente de cuestiones éticas de la sociedad, sus valores morales y el orden social. Por

lo tanto, concluimos que de los articulos que tratan adecuadamente la ética de la inteligencia artificial
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(2+53+34+22), casi todos mencionan el tema de la transparencia, y mas de la mitad (34+22) lo abordan.

También puede ser significativo observar que los articulos publicados en revistas con mayor FI tienden

a abordar el tema de la transparencia de la IA con mucha maés frecuencia. La Fig. 2 presenta la mediana

de la puntuacién de importancia del FI de la revista frente a la de la transparencia. Por lo tanto, podemos

sugerir que la transparencia de los algoritmos es un problema importante en el contexto ético de la IA.
La lista de los 400 articulos analizados estad disponible en:

https:/ /drive.google.com/file/d/1aUyxGvwS4Hz0d717LVmRk2clnablIn2V / view?usp=sharing

Figura 1:

Distribucién de la puntuacién de importancia de la transparencia del algoritmo.
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1 —no mencionados., 2 — mencionados no atendidos, 3 — enfoque especial, 4 — tema principal.

Fuente: elaboracién propia

Figura 2:

Factor de impacto medio de revistas segtin puntuacién de transparencia de articulos publicados

25

FFactor de impacto medio

1 2 3 4
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1 —no mencionados. 2 — mencionados no atendidos. 3 — enfoque especial. 4 — temaprincipal.

Fuente: elaboracién propia

Figure 3:
Meétodo PRISMA aplicado a la ética de AIA, sus sesgos y riesgos.
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CONCLUSIONES

Actualmente, el modelo de IA més relevante es el del enfoque empresarial estadounidense, pero
antes del auge de la IA en 2022, el principal modelo de referencia occidental de IA era el modelo
universitario de la UE (con fondos publicos para investigaciéon, Foffano et al, 2023), debido a la
preocupacion por la ética y la transparencia de los algoritmos. Hubo una iniciativa para preservar este
modelo en Europa (European Parliament, 2023), pero los resultados no han acompanado (siendo
inferior el desarrollo de IA en la UE), puesto que las grandes tecnolégicas se encuentran en EE.UU.
(Bollerman, 2025). Este meta-andlisis confirma que la transparencia de los algoritmos ha sido un debate
relevante dentro de la literatura cientifica que aborda la ética de la IA y su aceptacién social, pero desde
el 2022, se viene focalizando la atencién en el rendimiento y eficiencia de IA (favoreciéndose el modelo
de EE.UU.). Por lo tanto, y a modo de prevencién (para no perder el conocimiento generado antes de
2022), se puede formular una importante recomendacién préactica: en tareas relacionadas con la vida y
la salud, deberia ser preferible una IA que priorice la transparencia al rendimiento, procurando imitar
més el tipo de decisiones que toman los humanos al respecto (o sea, favorecer IA que simulen los
procesos de toma de decisiéon humana y cuyo resultado sea facilmente interpretable por humanos),
evitandose asi el problema de la caja negra insondable.

El riesgo de caja negra persiste hoy (Marcus y Teuwen, 2024) porque la corriente principal de
la IA se centra en el enfoque empresarial estadounidense y sus redes neuronales profundas (DNN),
como las transformadoras del campo, focalizadas en la eficiencia, la latencia, el rendimiento, etc. Sin

embargo -como se viene sefialando-, el enfoque universitario de la UE sigue siendo relevante para
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sectores como la bioética, porque la transparencia de los algoritmos y la simulacién de decisiones
humanas son aspectos fundamentales (al preferirse la transparencia a la eficiencia, por afectada a la
dignidad humana). En términos econémicos, existen muchos costos de oportunidad con el modelo
estadounidense, porque los limites éticos son exigidos por la dignidad segtn el Derecho Internacional
de los Derechos Humanos (como ius cogens o derecho imperativo para todos), y es la forma mas segura
de mejorar y avanzar en el desarrollo de la IA (para controlar la IA en favor de los seres humanos, para
restringir los monopolios tecnolégicos, etc.). En este sentido, antes de 2022, existia una gran
preocupacién sobre la transparencia de los algoritmos y su funcionamiento bajo la presuncién de
soluciones con participacién humana, por lo que no deberia perderse en el ambito biético.

Para futuras lineas de investigacion, se pretende profundizar en los modelos, con atencién a
aspectos especiales, como el modelo universitario de IA en EE.UU. (Oh y Sanfilippo, 2025); la educacién
en IA y la integracion de la diversidad y la discapacidad, asi como analizar qué modelo tiene éxito en

otras partes del mundo (Al-Rashaida et al, 2025; Buragohain y Chaudhary, 2025; Dumitru et al, 2025).
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