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La inteligencia artificial (IA) ha pasado de ocupar, en apenas una década, un espacio
especializado en laboratorios y departamentos tecnoldgicos a convertirse en uno de los
principales vectores de transformacion econdémica y social. Sin embargo, reducir su
impacto a los asistentes conversacionales o a la generacion de textos, imagenes y codigo
seria observar unicamente la superficie. La singularidad de esta etapa es mas profunda.
Por primera vez, una misma tecnologia empieza a conectar el ciclo completo de la
transformacion, acelerando el desarrollo de otras tecnologias, participando en la
formulacion de nuevas hipotesis cientificas y adquiriendo capacidad para actuar sobre la
realidad fisica. La IA ya no ocupa una fase concreta del progreso tecnoldgico, sino que
comienza a articular descubrimiento, desarrollo y accion dentro de un mismo sistema.

La combinacién de grandes capacidades de computo, datos y nuevas arquitecturas de aprendizaje ha
dado lugar a modelos capaces de interpretar volimenes masivos de conocimiento, identificar
relaciones no evidentes, generar alternativas y aprender de los resultados. Estas capacidades estan
convirtiendo la IA en una infraestructura transversal de transformacion que conecta
ambitos cientificos y tecnolégicos antes separados.

Su valor estratégico va mucho mas alla de hacer mas eficientes los procesos existentes. Al trabajar
con lenguaje, imdgenes, sefales, estructuras moleculares, datos experimentales no estructurados y
simulaciones, la IA acelera la convergencia entre biotecnologia, materiales, semiconductores,
fotonica, energia o robodtica, entre otras.

Esto resulta especialmente relevante en tecnologias avanzadas de alto impacto industrial y social,
donde permite explorar amplios espacios de posibilidades, comparar millones de configuraciones
virtuales y concentrar la experimentacion en las alternativas con mayor potencial. Al mismo tiempo,
no solo acelera el descubrimiento y el desarrollo tecnoldgico, sino que también reduce la distancia
entre la invencion y la aplicacion, integrando investigacion, diseio y desarrollo en ciclos mas
flexibles e iterativos.

La transformacion que estamos viviendo alcanza al propio método cientifico. La incorporacion de
modelos generativos altera una de las bases tradicionales de la ciencia, hasta ahora sustentada en
preguntas e hipétesis formuladas esencialmente por los investigadores. La IA empieza a
intervenir también en la definicion de los problemas, el diseno de los experimentos y la
reformulacion sucesiva de las hipétesis, configurando una nueva forma de producir
conocimiento diferencial.

Estos sistemas pueden analizar una gran cantidad de publicaciones cientificas, relacionar resultados
procedentes de disciplinas diferentes e identificar vacios de conocimiento y conexiones no evidentes.
Se incorpora al proceso de descubrimiento una capacidad generativa que amplia el espacio de
preguntas, hipdtesis y rutas de exploracion que la ciencia puede considerar.

Aunque la ciencia continua dependiendo de la evidencia, la experimentacidn, la reproducibilidad y la



interpretacion critica, lo que cambia es el origen y la amplitud de las posibilidades que pueden
someterse a validacion, mientras el investigador mantiene la responsabilidad de determinar cuéales
son relevantes, como deben contrastarse y qué significado tienen sus resultados.

Experiencias como AlphaFold han demostrado el potencial de estas aproximaciones en la prediccion
de estructuras biomoleculares. GNoME ha ampliado de forma radical el universo de posibles nuevos
materiales, A-Lab ha integrado prediccion, experimentacion y sintesis auténoma de nuevos
compuestos, y sistemas como Co-Scientist ya generan, confrontan y refinan hipétesis en dmbitos
biomédicos como el reposicionamiento de farmacos, la identificacién de nuevas dianas terapéuticas
o la resistencia a los antimicrobianos, antes de someterlas a validacion experimental.

En este nuevo paradigma la funcion del cientifico no desaparece. Al contrario, se vuelve todavia mas
decisiva. Cuanto mayor sea la capacidad de los modelos para generar posibilidades, mas importante
sera el criterio humano para distinguir entre correlacién y causalidad, novedad y repeticion,
plausibilidad y evidencia. La IA puede proponer miles de caminos, pero el humano debe decidir
cudles merecen ser investigados, como deben validarse y qué significado tienen sus resultados.

Mientras la IA se perfila como propulsor transversal del desarrollo tecnoldgico y empieza a
transformar el proceso cientifico, emerge una tercera frontera que extiende este ciclo
hacia el mundo fisico. La IA fisica representa un salto cualitativo al integrar percepcion,
comprension del entorno, planificacion, accion y aprendizaje a partir de sus consecuencias.

No se trata simplemente de incorporar mejores algoritmos a maquinas automatizadas. La
automatizacion tradicional ejecuta secuencias predefinidas en entornos controlados. La autonomia
exige operar ante la variabilidad, interpretar situaciones no previstas y adaptar el comportamiento a
las condiciones reales. No hablamos, por tanto, solo de una automatizacion mas avanzada, sino de
sistemas que funcionan con autonomia y capacidad de decision.

La convergencia entre modelos generativos, vision artificial, razonamiento espacial, simulacién y
control estd acercando la posibilidad de sistemas capaces de comprender un objetivo, seleccionar
una estrategia y actuar en contextos cambiantes. La IA deja asi de limitarse a representar o predecir
el mundo y empieza a intervenir dentro de él.

Estas tres transformaciones, orquestacion tecnologica, descubrimiento cientifico y accion
sobre el mundo fisico no avanzan de forma aislada. Su convergencia y refuerzo mutuo
estan dando forma a la verdadera revolucion en la que ya estamos inmersos. La IA acelera el
desarrollo de otras tecnologias, transforma el proceso cientifico y comienza a trasladar su capacidad
de interpretacion y decision al mundo fisico. Un sistema puede contribuir a identificar un nuevo
material, generar el disefio de un componente, simular su comportamiento y transferir ese
conocimiento a una maquina capaz de fabricarlo, manipularlo, probarlo y aprender durante su
operacion. Lo que antes permanecia fragmentado en disciplinas, conocimientos, infraestructuras,
procesos y organizaciones, y condicionado por largos ciclos de desarrollo, empieza a integrarse en
un circuito continuo entre conocimiento y accion.

Esta continuidad esta redefiniendo la competitividad cientifica e industrial. Los territorios y las
organizaciones que lideren esta etapa no seran necesariamente los que incorporen mas
aplicaciones de IA, sino los que sean capaces de integrar conocimiento, modelos, datos,
capacidad de computo, infraestructuras de escalado tecnoldgico, entornos industriales y
talento multidisciplinar.

Para nuestro tejido socioeconomico, el riesgo no reside tinicamente en adoptar tarde estas
tecnologias, sino en quedar limitado al uso de soluciones cuyo conocimiento, modelos y aprendizaje



se generan fuera. La posicion estratégica se juega en la capacidad de participar en todo el proceso,
desde la formulacion de nuevas hipdtesis hasta su validacion, desarrollo y aplicacion. Es decir, la
clave esta en la capacidad de generar ecosistema que participe en todas las fases de la
cadena de valor.

Por tanto, el verdadero cambio de paradigma no consiste en aplicar IA a mds actividades, sino en
desplegar su capacidad para integrar la generacion de conocimiento, el desarrollo tecnologico y la
accion sobre el mundo fisico en una nueva cadena de valor continua, iterativa y flexible. Esto es lo
que cambia realmente la IA. Convierte el conocimiento en capacidad de accion a una
velocidad y una escala inéditas, y dota a esa cadena de mayor resiliencia mediante sistemas
que aprenden, se reconfiguran y mantienen su operatividad cuando cambian los datos, los
objetivos o las condiciones del entorno.

El dominio de la convergencia entre la orquestacion tecnoldgica, el descubrimiento cientifico y la
accion sobre el mundo fisico determinara quién innova mas rapido, qué se investigara, qué
tecnologias se desarrollaran, como se desplegaran y quién capturara su valor. Construir
capacidades propias a lo largo de todo este recorrido es una cuestion de soberania
tecnoldgica impostergable. Renunciar a ellas significa aceptar que otros actores definan
nuestras prioridades tecnoldgicas, condicionen nuestra competitividad industrial,
reduzcan nuestro margen de decision y determinen en qué medida esta transformacion se
traduce en bienestar social.
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