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De Ia maquina de trovar y Ia

FarmacologlA

Mairena.— ; Qué augura usted, amigo Meneses, sobre el porvenir de la lirica?
Meneses.— Pronto el poeta no tendra més recurso que enfundar su lira y dedicarse a
otra cosa. (...) el polo intelectual del sentimiento, que esta en el corazén de cada hom-
bre, empieza a no interesar, y cada dia interesara menos.

(..)

Mairena.— ; Qué hacer, Meneses?

Meneses.— Esperar a los nuevos valores. Entretanto, como pasatiempo, simple juguete,
yo pongo en marcha mi aristdbn* poético o maquina de trovar. Mi modesto aparato no
pretende sustituir ni suplantar al poeta (aunque puede con ventaja suplir al maestro de
retorica), sino registrar de manera objetiva el estado emotivo, sentimental de un grupo

humano...

Mairena.— ;Y en qué consiste el mecanismo de ese ariston poético o0 maquina de can-

tar?

Meneses.— Es muy complicado, y, sin auxilio gréfico, seria dificil de explicar. Ademas, es

mi secreto.

Antonio Machado
Cancionero apocrifo
(*) Instrumento musical de manubrio

Ochenta afios antes de la irrupcion
de la inteligencia artificial generativa
(IA), Antonio Machado, del que este
afio se cumple el sesquicentenario de
su nacimiento, concibié una maquina
capaz de crear poemas. En su
Cancionero apdcrifo atribuye poemas
y reflexiones propias a personajes
ficticios como Juan de Mairena y
Jorge Meneses, que en este caso
critica la mecanizacioén del arte, en
particular de la poesia como forma de
expresion de la subjetividad humana.

La IA aspira a replicar los procesos
cognitivos humanos poniendo el
énfasis en la capacidad para aprender,
adaptarse y resolver problemas.
Sin duda, de alguna manera, ya
lo ha logrado y, ademas, lo hace
humanizandose ante nuestros 0jos;
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por ejemplo, cuando la utilizamos
para mantener en tiempo real una
conversacion de forma indistinguible
de laque tendriamos con una persona.
Algun programa de IA, incluso, ofrece
la posibilidad de generar respuestas
rapidas o lentas, quizas inspirandose
en el titulo del famoso libro “Thinking,
Fast and Slow”, de Daniel Kahneman,
donde se explica como nuestros
modos de pensar influyen en la toma
de decisiones. Aunque ni la IA ni la
inteligencia humana (IH) estan libres
de sesgos, parece claro que en el
caso de los humanos las prisas son
peores consejeras.

El camino de la IA no sido facil
ni rapido. Prescindiendo de los
precursores mas remotos (en nuestro
medio suele mencionarse a Ramon
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Llull y a Leonardo Torres Quevedo) o menos
distantes, como Alan Turing (para muchos, el
padre de la IA), la historia comienza en 1956
en el Darmouth College (New Hampshire,
EE.UU.), donde John McCarthy, entonces
profesor ayudante en esa institucion, Claude
Shannon (Laboratorios Bell) y Marvin Minsky
(Universidad de Harvard) se reunieron para
redactar la propuesta de un “Summer research
project in artificial intelligence” partiendo de la
idea de que cualquier aspecto de la IH podria
ser modelizado en una maquina. El proyecto,
financiado por la Fundacién Rockefeller, se
desarroll6 durante el verano de ese afio en el
que la IA, un término acufiado por McCarthy,
vino a convertirse en la ciencia encargada de
verificar tan ambiciosa hip6tesis. Dos décadas
de intenso trabajo en el desarrollo de la IA llevd
a los investigadores a concluir que seguian
careciendo de las maquinas y conocimientos
necesarios para emular la mente humana,
decayendo el optimismo que habia alumbrado
a la nueva disciplina. Se inicia entonces
el llamado “invierno de la IA”, en el que se
renuncia a lograr una IA de proposito general
(IA fuerte), equivalente en capacidades a la
IH, y se opta por la investigacion de aspectos
especificos (IA débil o especifica) como la
vision por ordenador, el reconocimiento de la
voz, el procesamiento del lenguaje natural,
el aprendizaje automético o el aprendizaje
profundo. Utilizando un simil arquitectonico, se
concentraron los esfuerzos en la elaboracién
de los ladrillos con los que construir pequefios
edificios que finalmente habrian de permitir
alzar la catedral de una IA fuerte. Se dice que
son tres los pilares que han hecho posible el
éxito de esa estrategia y el auge actual de
las IA especificas: el incremento exponencial
de la capacidad de coémputo en las Ultimas
décadas (el hardware), la mejora algoritmica
0 de la capacidad para codificar y procesar
la informacién de forma util (el software) y la
disponibilidad de grandes volumenes de datos
en formato digital. A ellos deben anadirse dos
factores de indole socieconémica necesarios
en cualquier proceso de cambio acelerado:
las enormes inversiones realizadas por las
megacompanias tecnoldgicas y una buena
aceptacion social.

Son tres también las ramas principales de la
IA: la simbdlica, la subsimbdlica y la generativa.

- 82 - Volumen 23 N22. Afio 2025

La primera emplea reglas logicas, simbolos y
grafos para representar el conocimiento. Ello la
hace particularmente eficaz para integrar datos,
deducir datos nuevos, razonar con informacién
incompleta o contradictoria y explicar los
resultados. La inteligencia subsimbdlica emplea
el aprendizaje automatico y destaca por su
capacidad para aprender generando patrones
y modelos numéricos a partir de grandes
volumenes de informacién. Ofrece los mejores
resultados a la hora de recomendar contenidos
0 noticias de forma personalizada, realizar
predicciones (econOmicas, meteoroldgicas,
etc.) o diagnosticar enfermedades a partir de
imagenes. Finalmente, la IA generativa utiliza
el aprendizaje profundo basado en redes de
neuronas artificiales de muchas capas para
producir también a partir de grandes cantidades
de datos de imagenes, videos o textos, nuevas
imagenes, videos o textos. De ahi, el ingente
consumo de recursos (hardware, tiempo y
energia) que su implementacion conlleva y la
natural fascinacion que su uso produce, en
parte debida a la ficcidn de interactuar con una
inteligencia auténticamente humana.

La agregacion de estas formas de |A especifica
constituye en la actualidad la manera mas
inmediata de lograr una IA general. Son
dificilmente minusvalorables los beneficios de
las aplicaciones de semejante tecnologia, pero
también los riesgos de un uso inadecuado de
la misma. La generacion de informaciones
falsas, el empleo indiscriminado de sistemas
de tecnovigilancia o la fabricacion de armas
autbnomas son algunos ejemplos que
demandan una regulacion que limite su uso
para desinformar, recortar las libertades o
causar destruccion sin control alguno.

Hoy ya nada es ajeno a la IA. Tampoco la
Farmacologia, que va camino de reescribirse
como FarmacologlA. No es posible identificar
tarea alguna de un farmacologo o una etapa en
la 1+D de un medicamento en la que no quepa
implicar a la 1A.

El desarrollo de herramientas basadas en la
IA para predecir la estructura terciara de las
proteinas, disefiar proteinas no existentes en
la naturaleza y definir las interacciones entre
ellas y con ligandos farmacolégicos motivé la
concesion en el ano 2024 del Premio Nobel
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de Quimica a David Baker (Universidad de
Washington) y a Demis Hassabis y John M.
Jumper (Google DeepMind). Ello ha supuesto
un salto cualitativo en la biologia estructural
y la posibilidad de acelerar el desarrollo de
nuevos farmacos, no solo por la rapidez con
la que los programas informaticos ofrecen
resultados sino también por el hecho de acotar
la experimentacion quimica y bioldgica a sus
predicciones. Programas como AlphaFold2
(2020), desarrollado por Demis Hassabis vy
John M. Jumper y basado en redes neuronales
profundas, y ESMFold (2022), que emplea
modelos de lenguaje, destacan respectivamente
por su precisidbn y rapidez para predecir la
estructura tridimensional de una proteina a partir
de su secuencia de aminoacidos; por su parte,
AlphaFold3 (2024), también desarrollado por
Hassabis y Jumper, emplea sistemas de difusion
similares a los utilizados para la generacién de
imagenes y ha superado a la version anterior
por su capacidad para predecir interacciones
proteina-proteina  (complejos  multiméricos
y ligando-proteina). Las aportaciones de
David Baker, relacionadas con el software
Rosetta (1998) y el disefio computacional de
proteinas, posibilitan la obtencién de nuevas
estructuras proteicas con funciones nuevas.
Ciertamente, que estas capacidades se
complementan y se integran en las nuevas
versiones de estos programas favoreciendo
tanto la determinacién de las caracteristicas
moleculares de las dianas farmacoldgicas
como la seleccion de los ligandos. La IA es de
utilidad también en la identificacién de posibles
dianas farmacol6gicas tras analizar multiples
caracteristicas genotipicas y fenotipicas de los
pacientes y detectar asociaciones entre ellas.
En ocasiones, determinadas propiedades o
efectos de los farmacos pueden también ser
relacionadas con las caracteristicas genotipicas
o fenotipicas de los pacientes, lo que posibilita
su reposicionamiento para nuevas indicaciones.
Alli donde hay datos, la IA puede ser de
provecho, lo que explica el valor creciente de
los datos de salud de las poblaciones vy
la importancia de ordenarlos, codificarlos,
almacenarlos y hacerlos interoperables y
accesibles. Incluso, cuando hay escasez de
datos (p. ej., en las enfermedades raras) es
posible utilizar la |1A para generar datos sintéticos
que complementen los reales. Los datos
contienen informacién que la IA transforma en
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conocimiento, aunque no siempre podamos
saber como lo hace. Y el conocimiento, a su vez,
se puede aplicar a nuevos conjuntos de datos
para predecir, por ejemplo, las propiedades
farmacodinamicas y farmacocinéticas de los
nuevos compuestos o plantear nuevas rutas de
sintesis quimica o formulaciones farmacéuticas
de los mismos. Cada vez es mayor el nUmero
de compuestos que alcanzan la fase clinica
con una mayor proporcién de informacion de
origen computacional y menor de procedencia
experimental, incluida la relacionada con los
ensayos en animales. Ello aumenta la eficiencia
del proceso y acorta los tiempos de desarrollo,
hasta el punto de que son numerosas las
empresas que han encontrado en la |A aplicada
al desarrollo preclinico de medicamentos un
prometedor nicho de mercado. La IA también
se usa en la investigacion clinica para la
identificacion de los subgrupos de pacientes
que mas puedan beneficiarse de un nuevo
tratamiento o en la conformacion de grupos
control o, incluso, en la creacién de gemelos
digitales en los que modelizar el efecto de
un nuevo tratamiento. Sin duda, la IA va a
modificar los tiempos y las etapas de la I+D
de medicamentos. Ojala, también abarate los
precios y facilite el acceso a las innovaciones
terapéuticas. Propiciaria asi una revolucidon
tecnologica que se tradujese en un verdadero
avance social.

Con sus altas capacidades, la IA es, no obstante,
una mera herramienta en manos del hombre.
Hace bastantes afos, uno de mis maestros,
el Prof. Pedro Sanchez Garcia, decia que una
computadora podria poner voz a una oracion,
pero nunca rezar. Algo similar pensaba Antonio
Machado al referirse a la maquina de trovar.
La IA carece de consciencia, intencionalidad y
sentimientos. Somos pues los hombres los que
debemos poner el alma cuando la utilicemos.
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artalejo@ucm.es
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