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Resumen: El aumento considerable de la capacidad de la inteligencia artificial (IA) implica un alto consumo de
recursos energéticos. La situacion ambiental actual, caracterizada por la acuciante degradacion de ecosistemas y
la ruptura del equilibrio, exige tomar medidas en diversos ambitos. La IA no puede quedar al margen, y aunque es
empleada para objetivos de sostenibilidad, debe plantearse como sostenible en términos integrales. La propuesta de
una inteligencia artificial sostenible se argumenta a partir de una evaluacion ética constructiva, donde la inclusion
y la participacion de los grupos de interés representan dos elementos fundamentales.
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ABSTRACT: The considerable increase in the capacity of artificial intelligence (AI) implies a high consumption
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for sustainability objectives, it must be viewed as sustainable in comprehensive terms. The proposal of a sustain-
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INTRODUCCION

E120 de septiembre de 2019 los trabajadores de doce
importantes empresas tecnologicas se sumaron a la
huelga climatica global, reivindicando un reconoci-
miento mas notorio del impacto de la tecnologia sobre
el cambio climatico y exigiendo un nuevo rumbo en
las politicas publicas. En la actualidad, la industria
tecnoldgica enfrenta importantes criticas por los altos
niveles de consumo energético. En el caso especifico
de la inteligencia artificial (IA), los sistemas mas
avanzados demandan un mayor procesamiento de
datos, una situacion que conlleva un elevado coste
energético. Ademas, la falta de transparencia en
torno al acceso a la informacion sobre el consumo
estimado de energia de la tecnologia, representa un
serio obstaculo para la investigacion'.

La IA ha asumido un merecido protagonismo en
la cuarta revolucion industrial como resultado del
incremento de su presencia en numerosos espacios
y actividades. Esto ha ocasionado que diversos
campos se encuentren involucrados en el desarrollo
de los sistemas artificiales, uno de los principales
motivos que dificulta la busqueda de una definicién
comun. No obstante, a continuacion, se ofrece una
propuesta que facilita una primera aproximacion a
este objeto de estudio:

La inteligencia artificial (IA), en una definicion
amplia y un tanto circular, tiene por objeto el
estudio del comportamiento inteligente en las
maquinas. A su vez, el comportamiento inteligente
supone percibir, razonar, aprender, comunicarse y
actuar en entornos completos. Una de las metas a
largo plazo de la IA es el desarrollo de maquinas
que puedan hacer todas estas cosas igual, o quiza
incluso mejor, que los humanos. Otra meta de la
IA es llegar a comprender este tipo de compor-
tamiento, sea en las maquinas, en los humanos
0 en otros animales?.

Antes de concretar el objetivo de las presentes
paginas, es oportuno mencionar brevemente las tres
modalidades de IA. En primer lugar, se encuentra
la TA débil, empleada para la realizacion de tareas
singulares, entre las que pueden encontrarse el
reconocimiento Optico, las sugerencias de compra,
juegos virtuales, etc. La segunda modalidad alude
a la IA fuerte, que indica un tipo de sistema artifi-
cial que persigue un nivel mas alto de progresion
mediante la emulacion de las redes neurales del
cerebro humano. La tercera modalidad es la mas
hipotética, pues hace referencia a un intelecto sin-

' Belkhir y Elmeligi, 2018.
2 Nilsson, 2001, p.1.

tético con capacidades muy superiores a las del ser
humano que ha trascendido todo soporte biologico.

El objetivo de este trabajo consiste en argumentar
la potencial contribucion de la IA en materia de
sostenibilidad ambiental. Para el cumplimiento de
este proposito se analiza el postulado de Aimee van
Wynsberghe?, destacando los aspectos mas relevan-
tes de su concepto de inteligencia artificial sostenible
(IAS), y se mencionan los comentarios de Mark
Coeckelbergh que giran en torno a la importancia de
promover la sostenibilidad. Ademas, se plantea un
marco ético de evaluacion constructiva que consti-
tuye una apuesta politica. El texto se divide en tres
secciones: en primer lugar, se introduce el desafio
ambiental a partir de una perspectiva tecnologica,
haciendo énfasis en los efectos ambientales de la
IA; en segundo lugar, se aborda el concepto de
IAS, apuntando a la posibilidad de promover una
tecnologia sostenible en términos integrales; y, en
tercer lugar, se propone un modelo de evaluacion
ética constructiva que sirve para complementar la
idea de van Wynsberghe, explorando el valor de
la inclusion y la participacion de diversos grupos
de interés para el fortalecimiento de una ciencia
civica® en aras de la sostenibilidad.

Este trabajo recoge el testigo de las expectativas
proyectadas en el Programa Horizonte 2020° y en el
Pacto Verde Europeo®, invitando a una reflexion ética
aplicada a los intelectos sintéticos. Ademas, va un
paso mas alla de las propuestas que se circunscriben al
empleo de la IA para la consecucion de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS)’. En consecuencia,
la IAS se articula sobre la investigacion de caminos
de sensibilidad que pueden favorecer en el ambito
tecnologico el cultivo del cuidado ambiental y la
resiliencia por medio del cultivo y fortalecimiento
de habilidades civicas y democraticas.

EL FLAGELO CLIMATICO

Es evidente que durante las ultimas décadas el pro-
ceso de degradacion ambiental ha experimentado
una aceleraciéon como resultado del incremento
de la emision de gases de efecto invernadero y la
destruccion de habitats naturales, manifestandose en
diversos fendmenos como el cambio climatico, la
contaminacion de habitats, las catastrofes naturales,
etc. Estudios cientificos de instituciones de reconocido

3 van Wynsberghe, 2021.

Comision Europea, 2015.
> Comision Europea, 2014.
Comision Europea, 2019.

7 Monasterio Astobiza, 2021; Monasterio Astobiza, Toboso,
Aparicio, y Lopez, 2021.

ISEGORIA, N.2 67, julio-agosto, 2022, e10, ISSN-L: 1130-2097 | elSSN: 1988-8376, https://doi.org/10.3989/isegoria.2022.67.10


https://doi.org/10.3989/isegoria.2022.67.10

Inteligencia artificial sostenible y evaluacion ética constructiva

prestigio como Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC)® y declaraciones como las de World
Meteorological Organization’® alertan sobre la grave
situacion y simbolizan un llamado de urgencia.

El comienzo del denominado «Antropoceno» ',
considerado como la era geoldgica actual surgida a
tenor de la profunda huella ecologica y geologica
generada por los seres humanos, se inicia en los
albores de la Revolucion Industrial durante el siglo
XVIII. Un periodo que encuentra su impulso en la
idea de progreso técnico resultante de la [lustracion.
La sinergia entre ciencia, tecnologia y economia
profundizada en la cuarta revolucion industrial'!, ha
ido erigiendo un modelo institucional de desarrollo
basado en el crecimiento y el consumo que pone
de relieve un desinterés por los limites planetarios
y los valores ecologicos.

En 2009 un grupo de destacados cientificos
plante6 la necesidad de promover un espacio de
actuacion para un desarrollo humano seguro en el
planeta que pudiera ser aplicado en cualquier lugar'2.
Estos cientificos alertaron de los significativos ries-
gos ambientales que experimenta la humanidad a
tenor de las implicaciones que presenta la superacion
de los limites del planeta Tierra. Una situacion que
estd agravandose debido a un modelo de desarrollo
sostenido sobre la convergencia entre tecnologias
digitales, fisicas y biologicas que transforman el
mundo y donde destaca especialmente la IA.

Deloitte, una empresa privada que ofrece servicios
de auditoria, llevo a cabo una serie de encuestas a
ejecutivos de diversas organizaciones y paises para
obtener informacion sobre el proceso de integracion
de laTA en sus actividades'®. Su estudio destaca que
alrededor del 70 % de las organizaciones encuestadas,
manifiestan la intencién de aumentar el gasto en A
en los proximos afos. Este aumento se debe a los
beneficios que esta tecnologia reporta en el sector
publico y privado en materia de eficiencia y soporte
para la realizacion de actividades que destacan por
un alto nivel de complejidad. No obstante, el empleo
de IA conlleva un coste considerable, en lo que res-
pecta al gasto energético y la demanda de una gran
potencia de procesamiento, que se traduce en un
aumento de la huella de carbono. Anders Andrae,
un investigador especializado en la evaluacion de la
sostenibilidad de las tecnologias de la informacion

8 Solomon et al., 2007.

World Meteorological Organization, 2020.

19 Crutzen, 2006.

' Schwab, 2016.

12 Kartha et al., 2009; Steffen et al., 2015, pp. 1286-1287.
Ammanath, Jarvis y Hupfer, 2020.

y la comunicacién (TIC), advierte de los riesgos
derivados de un escenario con niveles significativos
de consumo energético en torno a la necesidad de
un mayor esfuerzo para el ahorro de energia y la
innovacion'. Por ejemplo, el funcionamiento de los
algoritmos de plataformas como Netflix, Facebook
0 Amazon depende en gran medida de un elevado
consumo de energia que procede en menos de un 22
% de fuentes renovables'. En este sentido, la IA es
una tecnologia controvertida, pues por un lado con-
tribuye a reducir los efectos de la crisis climatica'é,
con herramientas como Conservation Metrics o Al
for Eartch'; y, por otro lado, genera emisiones de
CO,, ya que se calcula que el Machine Learning
tiene una huella ecoldgica equivalente a la producida
por un coche durante su vida til'®. Vincent Mosco
ha destacado este caracter controvertido haciendo
referencia a la metafora de «la nubey, un recurso
digital empleado para la gestion y procesamiento
de datos que presenta una apariencia inmaterial,
aunque depende de unas realidades fisicas que son
objeto de continua explotacidon, como la extraccion
de minerales de la corteza terrestre'®.

El principal desafio que debe afrontar la IAS
consiste en la busqueda de un equilibrio entre los
beneficios y los impactos ambientales. Por este
motivo resulta imprescindible llevar a cabo un
profundo ejercicio reflexivo que contribuya a una
valoracidn de las implicaciones ambientales de la
IA, con el propdsito de cuantificar los costes que
tienen sus emisiones y transitar de una Red Al hacia
una Green AI”. La investigadora Kate Crawford
y el investigador Vladan Joler han asumido este
compromiso reflexivo al detallar el impacto de
Echo, un dispositivo de Amazon, a escala global,
en términos de trabajo humano, datos y recursos
empleados durante su vida util, desde la fabrica-
cion hasta la eliminacion?!. Otro estudio llevado
a cabo por investigadores de la Universidad de
Massachusetts Amherst revela el vinculo existente
entre el desarrollo de un gran modelo de IA para
manejar el lenguaje humano y la emision de CO,,
aproximadamente cinco veces superior a las de un
automovil promedio en Estados Unidos*:

4 Andrae, 2020.

Greenpeace, 2017.

16 Rolnick et al., 2019.

17" Microsoft, 2018.

ITU-International Telecommunication Union, 2020.
19 Mosco, 2014.

2 Schwartz, Dodge, Smith, y Etzioni, O., 2019.

2l Crawford y Joler, V., 2018.

22 Strubell, Ganesh y McCallum, 2019, p. 1.
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Consumption CO2e (Ibs)
Air travle, 1 passenger, NY&SF [ 1984
Human life, avg, 1 year 11,023
America life, avg, 1 year 36,156
Car, avg incl. fuel, 1 lifetime 126,000
Training one model (GP)

NLP pipline (parsing, SRL) 39
w/tuning & experimentation 78,468
Transformer (big) 192
w/neural architecture search 626,155

De un modo similar, Alexandre Lacoste et al.
contribuyen en la respuesta al llamado de la necesi-
dad de un equilibrio. Con su calculadora de emisio-
nes facilitan la estimacion del coste energético y el
impacto ambiental, ofreciendo a la investigacion una
herramienta mas para el desempeio de su trabajo:

Los factores que discutimos en el trabajo actual les
dan a los practicantes de Machine Learning una
cierta cantidad de control sobre el impacto am-
biental que produce la formacién de sus modelos.
Somos conscientes de que estos, en la practica,
no siempre son posibles; por ejemplo, la eleccion
de la ubicacion del servidor puede estar limitada,
debido a consideraciones de privacidad en el caso
de aplicaciones en el dominio médico o financiero,
y es posible que se necesiten grandes cantidades
de datos para producir modelos mas s6lidos. Sin
embargo, encontramos que nuestra calculadora
de emisiones es un buen punto de partida para
estimar el impacto que las pequefias elecciones
en el modelo la capacitacion pueden tener sobre
las emisiones directas de carbono resultantes de
la investigacion de Machine Learning [...] No
proponemos la solucion a este problema, pero
creemos que hay pasos que se deben tomar, por
ejemplo, utilizando la eficiencia como criterio de
evaluacion o tomando medidas concretas para
reducir las emisiones.?

Finalmente, es importante mencionar el ras-
treador de carbono Carbontracker’ como otra de
las propuestas encaminadas a la concienciacion y
el conocimiento de los efectos negativos del Deep
Learning.

Una vez mencionados algunos ejemplos, es
fundamental promover la defensa del disefio de
estrategias éticas y politicas concretas para la re-
duccioén del impacto ambiental en aras de la soste-
nibilidad. Hay que alentar a la comunidad de la IA
para la toma de conciencia y consideracion de los

2 Lacoste, Luccione, Schmidt y Dandres, 2019, p. 4.
24 Wolff Anthony, Kanding y Selvan, 2020.

efectos inesperados y ambivalentes que presenta la
tecnologia moderna®. La huella ecologica podria
variar enormemente en funcion del disefio del al-
goritmo, el tipo de hardware y la naturaleza de la
generacion de la energia empleada®. Asi pues, la
articulacion de una IAS constituye un importante
desafio para los expertos de los sistemas artificiales,
pues requiere un arduo trabajo de reflexividad ética
que puede originarse en el seno de un modelo de
evaluacion constructiva que incorpore la inclusion,
la participacion y la sostenibilidad como elementos
fundamentales de una transicion verde?’.

14 SOSTENIBLE

La IA es objeto de importantes debates de diversa
indole en la actualidad. La ética es una de las tantas
disciplinas que ha dirigido su mirada hacia la IA como
un objeto de estudio problematico, principalmente a
través de dos caminos®. El primero se caracteriza por
pensar las posibilidades de los intelectos sintéticos,
una opcion que ha estimulado curiosas elucubra-
ciones?; mientras que, el segundo, surge a partir de
diversas preocupaciones como la gobernanza®, la
explicabilidad?!, los sesgos algoritmicos®?, el reco-
nocimiento facial, las emociones y la proteccion de
datos® y la agencia moral**, entre otras.

En este escenario de multiples problematicas y
controversias, van Wynsbergue considera que es el
momento de comenzar un nuevo tiempo reflexivo
en la ética de la IA para abordar el desafio del cui-
dado ambiental. La eticista da forma al concepto
IAS con el objetivo de apuntar a un sistema artifi-
cial que no se limita inicamente a su empleo para
el alcance de los ODS, a diferencia de lo que se
promueve en la plataforma 4/14Good**. En cambio,
valora la posibilidad de introducir la sostenibilidad
en el interior del ciclo de vida de la IA, desde su
disefio, formaciodn, desarrollo, validacién, reajuste
e implementacion®.

25 Jonas, 2004.

% Patterson et al., 2021.
27 Comisién Europea, 2019.

2 van Wynsberghe, 2021.

2 Bostrom y Yudkowsky, 2011.
3% Gonzalez Esteban y Calvo, 2022; Terrones Rodriguez, 2020.
31 Robbins, 2019.

32

Skeem y Lowenkamp, 2016.

3 Almeida, Shmarko y Lomas, 2021; Berberich, Nishida y
Suzuki, 2020; Kazim y Koshiyama, 2021.

3 Allen, Smith y Wallach, 2005; Gunkel y Bryson, 2014.
3 Floridi et al., 2018.
36 van Wynsberghe, 2021, p. 14.
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En el intento de ir mas alla de una IA para la
sostenibilidad y proponer una IAS mas significativa
e integral, se precisan dos aclaraciones en torno al
concepto de sostenibilidad. Por un lado, Hannah
Stoddart et al.*” definen la sostenibilidad como
la distribucién eficiente y equitativa de recursos
intrageneracional e intergeneracionalmente en un
ecosistema finito. Y, por otro lado, Michael Ben-
Eli*, entiende la sostenibilidad como un equilibrio
dinamico en el proceso de interaccion entre la
poblacién y la capacidad de carga de su entorno.
En este sentido, la IAS adquiere su significado en
la tension existente entre la innovacion orientada
a los ODS y la formacién e implementacion de
esta tecnologia dentro de parametros sostenibles®.

Van Wynsbergue encuentra en la reorientacion
o resignificacion de los modelos de [A un hallazgo
crucial para el cultivo de la sostenibilidad. Recupera
el estudio de Strubbel ef al.*, donde se analiza el
coste de oportunidad del NPL (siglas en inglés
de Natural Language Processing) para sehalar el
acierto de la posible supresion de determinadas ac-
tividades de IA que en la actualidad ocasionan una
carga ética inevitable. El motivo principal radica en
unos costes ambientales que son injustificadamente
superiores a los beneficios que reporta el empleo de
IA en términos de eficiencia*'. En este sentido, la
alemana apunta en tres direcciones para dar forma
auna IA sostenible*?. En primer lugar, concreta que
es importante reconocer el caracter experimental de
la IA en su implementacién en la sociedad, lo que
conduce a identificar la ética como un imperativo
para establecer mecanismos de proteccion. En
segundo lugar, diagnostica la necesidad de grupos
de trabajo gubernamentales que se encarguen de la
medicion de los impactos ambientales de 1a IA. Este
punto incluiria un compromiso por parte del sector
publico y privado en el suministro de informes de
emisiones y también financiacion a las PYMES
(pequefias y medianas empresas) para impulsar la
innovacion sostenible. En tercer lugar, puntualiza
que deberian crearse marcos regulatorios para
evaluar la huella ecolégica.

En la senda de las expectativas de una IAS se
sittia también Mark Coeckelbergh. El filosofo belga
defiende que la agenda podria comenzar promovien-
do una conciencia ética entre los usuarios de la [A.

7 Stoddart et al., 2011.

¥ Ben-Eli,2015.

3 van Wynsberghe, 2021, p. 216.

4 Strubell, Ganesh, y McCallum, 2019.
41 van Wynsberghe, 2021, p. 216.

2 Ibid., p. 217.

Esta propuesta estaria acompafiada de una mayor
investigacion orientada a un ecosistema y materiales
mas sostenibles*. Concretamente, Coeckelbergh
menciona que un buen punto de partida consistira
en que los profesionales de la ciencia de datos y la
IA reconocieran en el uso de la energia un valor
ético relevante®.

Las tres direcciones planteadas por van Wynsber-
gue y la concienciacion que sugiere Coeckelbergh,
representan dos opciones fundamentales para el
debate en torno a la necesidad de una IAS. No
obstante, es conveniente proponer una estrategia
ética y politica concreta centrada en la evaluacion
que permita la puesta en valor de la inclusiéon y la
participacion de diversos actores como un meca-
nismo de fortalecimiento de habilidades civicas y
democraticas en favor de la sostenibilidad.

EVALUACION ETICA CONSTRUCTIVA

La evaluacion tecnologica (TA, siglas en inglés
de Technology Assessment) naci6 en la década de
los sesenta como una herramienta para el asesora-
miento politico a tenor de los efectos inesperados
del avance cientifico y tecnoldgico que motivaron
la urgencia de una orientacion para la elaboracion
de diagnoésticos®. Entre las causas que detonaron
este campo de estudio se encuentran las siguientes:

- La preocupacion surgida a tenor de la expansion
de la tecnocracia.

- Los conflictos y el déficit de legitimidad acon-
tecidos tras determinadas experiencias tecnologicas.

- La correspondencia entre la configuracion de
la tecnologia y los valores sociales.

- Temas de innovacion.

- Cambios en la comunicacion sobre las emer-
gentes tecnociencias*.

La TA se caracteriza por la interdisciplinariedad
y el asesoramiento cientifico. Tiene como principal
objetivo proporcionar conocimientos y orientar en
la toma de decisiones, ofreciendo informacion y
valorando consecuencias de diversa indole. La TA
enriquece la gobernanza de la tecnologia al consi-
derar sus efectos, incorporando valores sociales y
principios éticos*’.

Durante las ultimas décadas diversos grupos
de la sociedad civil han mostrado un interés cre-
ciente por la participacion en la gobernanza de la
tecnologia. Un interés que sit@ia su origen en la

o~

3 Coeckelbergh, 2021, p. 69.
4“4 Ibid.

S Bimber, 1996.

4 Grunwald, 2014, p. 19.

47 Grunwald, 2014.

s
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consideracion de la tecnologia desde la optica del
constructivismo social*® y estimula el surgimiento
de la evaluacion constructiva de la tecnologia
(CTA, siglas en inglés de Constructive Techno-
logy Assessment) en la década de los ochenta®.
Se posiciona un paso mas alla de la TA, evitando
dirigir la mirada unicamente a la evaluacion de los
impactos de la tecnologia y movilizando conoci-
mientos entrelazados sobre la dindmica coevolutiva
de la ciencia, la tecnologia y la sociedad. En la
estela de esta propuesta coevolutiva, la IA debe
ser concebida como un sistema sociotécnico®,
surtido de componentes técnicos y elementos so-
ciales que dan forma a escenarios condicionados
por numerosas complejidades. Kornelia Konrad
et al.’!' senalan que estos escenarios sociotécnicos
representan un insumo para la evaluacion de los
grupos de interés. Escenarios que destacan por el
analisis de la actualidad del desarrollo tecnolo-
gico y las expectativas de futuro, la exploracion
de diversas direcciones y la valoracion de los
posibles mecanismos de gobernanza que pueden
incorporarse, considerando las interrelaciones
entre grupos de interés.

La propuesta de la CTA responde a la necesi-
dad de ofrecer un impulso pragmatico a la [AS,
conectando teoria con praxis, desafiando los li-
mites del analisis académico para formar parte
de practicas y politicas reales de cambio con el
proposito de brindar mejoras a la tecnologia en el
terreno ambiental. Un planteamiento que demanda
el fortalecimiento de la dimension politica de la [A,
subrayando la participacion de diversos grupos de
interés y el encuentro con otros saberes. Su obje-
tivo consiste en el cultivo de la reflexividad y la
constructividad por medio de una metodologia de
inclusion de agentes de cambio®. Y presume de una
sensibilidad metodoldgica que responde al caracter
democratico de la evaluacion, del mismo modo que
la importancia asignada a la participacion™, en la
linea del modelo habermasiano de una relacion
pragmatica entre ciencia y politica®. Asi pues, la
inclusion y participacion de diversos actores en el
desarrollo tecnolégico consolidan los procesos de
legitimacion politica de un modo equilibrado, sin

4 Bijker, Hughes y Pinch, 1987.

4 Schoty Rip, 1997; Rip, van del Belt y Schwarz, 1987; Rip,
Misa y Schot, 1995.

0 Sartori y Theodorou, 2022.

51 Konrad, Rip y Schulze Greiving, 2017.
2 Rip y Robinson, 2013, p. 47.

3 Grunwald, 2019.

% Hennen, 2012.

implicar un descuido en la biisqueda de eficiencia
en favor de una correcta evaluacion™.

El fundamento constructivo de la CTA aporta
a la propuesta de una IAS la participacion politica
como insumo de cultura deliberativa, una practica
para mejorar la calidad de los productos por medio
de la alineacion entre la aceptabilidad y la deseabi-
lidad, una oportunidad para la consideracion de la
IAS como un asunto de interés publico y un acerca-
miento de la ciencia a la ciudadania. En definitiva,
la evaluacion constructiva representa una opcion
pragmatica para el fomento de la sostenibilidad en
el entorno de los intelectos sintéticos.

CONCLUSION

El desafio ambiental constituye un llamado de
urgencia para orientar la investigacién e inno-
vacion tecnoldgica hacia un compromiso con la
sostenibilidad. El campo de la IA no debe evadir la
responsabilidad de articular un desarrollo sostenible
en términos integrales. Como ha podido constatarse
en la segunda parte de este trabajo, van Wynsbergue
y Coeckelbergh han mostrado un gran interés en
la inauguracion de una nueva senda reflexiva en el
ambito de la ética aplicada a la IA. Por esa razon,
en las presentes paginas se ha procurado iniciar ese
camino mediante la formulacion de una propuesta
concreta basada en la evaluacion ética constructiva.

La evaluacion constructiva es la punta de lanza
que proporciona un fundamento para una ética apli-
cada a la IAS. A partir de esta propuesta se abre una
nueva ventana de oportunidad para seguir explorando
mecanismos tedricos y practicos que estén al servicio
de su fortalecimiento. Quizas, una de las opciones
que brinda la oportunidad de seguir explorando este
objeto de estudio, es el modelo de investigacion e
innovacion responsable (RRI, por sus siglas en inglés
Responsible Research and Innovation), que fomenta la
anticipacion, la reflexion, la inclusion y la sensibilidad,
dimensiones esenciales para el actual tiempo digital.

En definitiva, este trabajo ha servido para con-
tinuar la senda iniciada por van Wynsbergue y
complementar su propuesta con una evaluacion
ética de la tecnologia que estimula el cultivo y for-
talecimiento de habilidades civicas y democraticas
en favor del compromiso con la sostenibilidad am-
biental. Pues, como sefiala Jussi Parikka, ha llegado
el momento de superar la concepcion de los medios
como extensiones de los sentidos humanos y pasar
a considerarlos como extensiones de la Tierra.

55 Abels y Bora, 2016.
%6 Parikka, 2015.
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