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RESUMEN

La creciente dependencia de sistemas automati-
zados en ambitos como la salud, la justicia, las fi-
nanzas y la administracion publica ha intensificado
la necesidad de comprender cémo funcionan los
modelos de inteligencia artificial (IA) que influyen
en decisiones de alto impacto. La inteligencia ar-
tificial explicable (XAl) surge como una respuesta
a la opacidad algoritmica, promoviendo mecanis-
mos que permitan interpretar, auditar y justificar las
predicciones o recomendaciones generadas por
los sistemas inteligentes. Mas alla de la eficiencia
técnica, la explicabilidad se convierte en un prin-
cipio ético y juridico indispensable para garantizar
la confianza publica, prevenir sesgos discriminato-
rios y asegurar la proteccion de derechos funda-
mentales. En este contexto, se observa un avance
significativo en técnicas de interpretabilidad, desde
modelos intrinsecamente transparentes hasta he-
rramientas poshoc que facilitan la visualizacion de
patrones internos. Sin embargo, persisten desafios
relevantes como la estandarizacion de métricas, la
tension entre rendimiento y explicabilidad, y la ne-
cesidad de marcos regulatorios sélidos que definan
responsabilidades y limites de uso. La consolida-
cion de la XAl representa un punto de inflexion para
la gobernanza algoritmica, permitiendo una interac-
cién mas segura, equitativa y comprensible entre
humanos y sistemas automatizados.
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ABSTRACT

The growing reliance on automated systems in fields
such as healthcare, justice, finance, and public ad-
ministration has intensified the need to understand
how artificial intelligence (Al) models influence hi-
gh-impact decisions. Explainable Al (XAl) responds
to algorithmic opacity by promoting mechanisms
that enable the interpretation, auditing, and justifica-
tion of intelligent systems’ predictions or recommen-
dations. Beyond technical performance, explainabi-
lity becomes an essential ethical and legal principle
to foster public trust, mitigate discriminatory biases,
and protect fundamental rights. In this context, no-
table progress has been made in interpretability
techniques, ranging from intrinsically transparent
models to post-hoc tools that visualize internal pa-
tterns. Nevertheless, significant challenges persist,
including the lack of standardized metrics, the tra-
de-off between performance and explainability, and
the pressing need for robust regulatory frameworks
defining responsibilities and usage boundaries. The
consolidation of XAl represents a key inflection point
for algorithmic governance, enabling safer, fairer,
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and more understandable interactions between humans
and automated systems.
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Explainable artificial intelligence, algorithmic transpa-
rency, automated decisions, digital ethics, technological
governance.

INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial Explicable (XAl, por sus siglas en
inglés) constituye hoy una de las areas mas dinamicas
y estratégicas en el desarrollo de tecnologias digitales
avanzadas. En un contexto socioeconémico marcado
por la creciente automatizacién de procesos y decisio-
nes, la IA ha dejado de ser una herramienta experimental
para convertirse en un componente esencial de sectores
como la salud, la justicia, las finanzas, la seguridad y la
administracion publica (Hulsen, 2023; Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura 2024).

Sin embargo, la transicion desde modelos simples y facil-
mente interpretables, como los arboles de decision o las
regresiones lineales, hacia arquitecturas mas potentes y
complejas, principalmente en el ambito del aprendizaje
profundo, ha generado un efecto colateral preocupante:
la opacidad en el razonamiento interno de los sistemas
(Corvalan, 2018). Este fenédmeno, ampliamente conocido
como el “problema de la caja negra”, plantea un desafio
fundamental para la confianza y legitimidad de las deci-
siones automatizadas (Floridi et al., 2018).

En sus primeras etapas, la inteligencia artificial se enfo-
caba en reglas explicitas y sistemas expertos cuya 16gi-
ca era transparente y explicitamente programada. Estos
modelos permitian rastrear y explicar cada decision a
partir de inferencias logicas detectables por un humano
(Molnar, 2020). Sin embargo, la explosion de datos masi-
vos y el incremento de poder computacional motivaron el
desarrollo de modelos estadisticos de alta complejidad,
como las redes neuronales profundas, que optimizan su
desempefio a partir de patrones no evidentes vy distribu-
ciones de parametros en capas de procesamiento. Esta
ganancia en precision y adaptabilidad vino acompafiada
de una pérdida significativa en la capacidad de interpre-
tar los procesos internos de decision (Lundberg & Lee,
2017, Ribeiro et al., 2016).

La comunidad cientifica comenzé a identificar que esta
falta de explicabilidad no es solo un inconveniente técni-
€O, Sino un riesgo para derechos fundamentales, ya que
un sistema que no puede ser auditado o comprendido
dificulta la rendicion de cuentas y el control ciudadano
(Guidotti et al., 2018). De ahi surge la XAl como una dis-
ciplina destinada a desarrollar técnicas, marcos concep-
tuales y normativas que permitan comprender cémo 'y por
qué una IA produce una decision determinada.
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La necesidad de la XAl se articula en tres planos:

1. Plano técnico: mejora la comprension, depura-
cion y optimizacion de modelos complejos.

2. Plano social y ético: garantiza que las decisiones
sean justas, no discriminatorias y coherentes con valo-
res humanos (Floridi et al., 2018).

3. Plano normativo: facilita el cumplimiento de regu-
laciones como el Reglamento General de Proteccion
de Datos (GDPR) en Europa o iniciativas regulato-
rias latinoamericanas (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
2024).

Diversos organismos internacionales, han emitido direc-
trices que enfatizan la necesidad de sistemas con ex-
plicaciones claras y comprensibles tanto para expertos
como para usuarios finales. Estas directrices aumentan la
urgencia de la investigacion en XAl, ya que el déficit de
explicabilidad puede derivar en rechazo social, conflictos
legales y sanciones regulatorias (Alayén Miranda, 2024;
Garcia-Vera & Juca-Maldonado, 2026).

En los ultimos diez afios, se han propuesto metodolo-
gias post-hoc como LIME (Ribeiro et al., 2016) y SHAP
(Lundberg & Lee, 2017), que generan explicaciones so-
bre modelos ya entrenados mediante aproximaciones lo-
cales 0 asignacion de importancia de variables. Aunque
estas herramientas marcan un avance significativo, la
literatura muestra que presentan limitaciones: las expli-
caciones pueden ser inestables, variar ante pequefas
perturbaciones en los datos y, en algunos casos, no re-
flejar fielmente los procesos internos del modelo (Molnar,
2020). Por otro lado, se desarrollan enfoques intrinseca-
mente interpretables, como redes neuronales explicables
o modelos de reglas, que sacrifican parte de la exactitud
a cambio de completa legibilidad.

El panorama actual también muestra una fragmentacion
metodolégica: no existe aun un marco de evaluacion es-
tandarizado que permita comparar de forma objetiva el
nivel de explicabilidad alcanzado por distintos modelos
(Guidotti et al., 2018). Asimismo, trabajos como el de
Floridi et al. (2018) insisten en que la explicabilidad no
debe analizarse solo como un reto técnico, sino como un
imperativo ético aplicable desde la definiciéon misma del
caso de uso de IA.

El presente trabajo se centra en el andlisis de los retos y
avances actuales de la XAl para la transparencia en sis-
temas de toma de decisiones automatizadas. El alcance
incluye la revision de métodos técnicos, evaluacion critica
de marcos regulatorios y discusion de dimensiones éticas
y sociales implicadas. No se trata unicamente de descri-
bir herramientas existentes, sino de examinar como estas
se integran en escenarios reales de alto impacto social.
El objetivo principal es identificar brechas, tensiones y



oportunidades que permitan orientar el desarrollo hacia
sistemas de IA confiables, auditables y alineados con va-
lores democréticos y principios de equidad.

Esta investigacion se desarrolla en tiempo presente, re-
visando los aportes mas influyentes de la literatura y nor-
mativas internacionales, con el fin de proponer un marco
de comprension que sirva de base para investigaciones
futuras y para la formulacion de politicas publicas inclu-
sivas. A lo largo del documento se abordaran los funda-
mentos conceptuales, los retos técnicos y éticos, y los
avances recientes que estan configurando la agenda de
investigacion en XAl

Uno de los desarrollos mas emblematicos a nivel global
es IBM Watson Health, un sistema de IA enfocado en ana-
lisis clinico y diagnéstico asistido. Watson fue disefiado
para ayudar a oncologos y médicos en el tratamiento de
cancer, ofreciendo recomendaciones basadas en gran-
des repositorios médicos, historias clinicas y literatura
cientifica.

Sin embargo, la aceptacion real del sistema por parte de
los profesionales clinicos dependié de la capacidad de
Watson para explicar sus recomendaciones de manera
comprensible y auditada. Investigaciones muestran que
los médicos demandan justificaciones claras para confiar
plenamente en los tratamientos sugeridos, especialmente
en casos que involucran vidas humanas (Hulsen, 2023).
IBM debi¢ incorporar funciones de XAl que permitieran
rastrear las evidencias citadas por el sistema y que los
médicos pudieran verificar el razonamiento seguido por
la inteligencia artificial. Estas mejoras favorecieron la in-
tegracion de Watson en hospitales, pero también eviden-
ciaron limitaciones cuando los algoritmos ofrecian reco-
mendaciones basadas en correlaciones poco intuitivas
para los especialistas (Floridi et al., 2018).

El caso Watson pone de relieve que, en contextos médi-
cos, la explicabilidad es tanto una demanda ética como
operacional, y su ausencia puede limitar la adopcion de
sistemas automaticos con potencial transformador. Se
concluye que la XAl no solo requiere herramientas téc-
nicas, sino también procesos de disefio centrados en el
usuario final y marcos normativos que aseguren la valida-
cion de resultados clinicos por expertos humanos.

El sistema COMPAS (Correctional Offender Management
Profiling for Alternative Sanctions) es una herramienta de
IA utilizada en tribunales estadounidenses para evaluar
el riesgo de reincidencia criminal. COMPAS analiza va-
riables sociodemogréficas y antecedentes penales para
recomendar niveles de riesgo en la gestion judicial de
individuos.

Desde su implementacion, COMPAS ha generado con-
troversias sobre transparencia, equidad y sesgo algorit-
mico. Investigaciones criticas revelan que el sistema es
percibido como una “caja negra” por jueces y abogados,
y que puede favorecer resultados discriminatorios contra
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minorfas (Angwin et al., 2016). La ausencia de explicacio-
nes claras sobre cémo se ponderan las variables y por
qué se asigna cierto riesgo a los acusados limit6 la con-
fianza en el sistema y motivé debates juridicos y mediati-
cos. Ante las demandas de explicabilidad y rendiciéon de
cuentas, desarrolladores y reguladores debieron incorpo-
rar mecanismos de auditoria externa y reportes interpre-
tables que permitieran a las partes afectadas cuestionar
la l6gica utilizada (Floridi et al., 2018; Guidotti et al., 2018).

El caso COMPAS ilustra que la XAl es un elemento central
para garantizar derechos fundamentales en la toma de
decisiones automatizadas, especialmente cuando estas
afectan la libertad individual. Las criticas internacionales
contra la opacidad del sistema han impulsado reformas
metodolégicas y propuestas legales que exigen explica-
ciones auditables, justificacion del razonamiento, y vali-
dacion de resultados por ¢rganos independientes.

En la Unidn Europea, la aplicacion de la XAl en el sector fi-
nanciero se apoya en el marco normativo del Reglamento
General de Proteccion de Datos (GDPR) y en propuestas
de la Regulacién de IA en curso (European Commission,
2021; Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2024). Los bancos y
entidades crediticias utilizan modelos predictivos com-
plejos para determinar la elegibilidad y el perfil de riesgo
de los solicitantes de crédito, lo que histéricamente ha
quedado fuera del alcance de escrutinio publico y de los
propios clientes.

La normativa europea exige que las decisiones automati-
zadas sean explicables y que los afectados puedan soli-
citar informacion sobre las variables que influyeron en el
resultado. Esto ha requerido la adopcién de herramientas
XAl que permitan mostrar, en lenguaje accesible, por qué
un cliente recibe cierto puntaje, facilitando que los solici-
tantes cuestionen y rectifiquen posibles errores 0 sesgos
algoritmicos. Varios estudios reportan casos en los que la
falta de explicabilidad derivd en rechazo de solicitudes
legitimas y sanciones regulatorias a entidades financie-
ras (Guidotti et al., 2018; Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2024).

Gracias a la presion normativa y social, los bancos ahora
implementan reportes interpretables y métodos post-hoc
como SHAP, que permiten a los clientes visualizar el im-
pacto relativo de cada factor en la asignacion de crédito.
Este caso demuestra que la XAl potencia la transparencia
institucional, protege derechos econdmicos y promueve
una mayor equidad en el acceso a servicios financieros.

Los ejemplos de IBM Watson Health, COMPAS vy el sis-
tema bancario europeo evidencian que la XAl no es solo
un avance tecnoldgico, sino una necesidad estructural en
la gobernanza de sistemas automatizados. La ausencia
0 presencia de explicabilidad impacta directamente la
legitimidad, confianza y aceptacion social de estos sis-
temas, asi como la proteccion efectiva de derechos. Los



casos analizados confirman la problematica descrita en
la introduccion:

En cada contexto, la interpretabilidad y explicabilidad
constituyen exigencias técnicas, éticas y normativas
irrenunciables.

Los retos persisten en la estabilidad, fidelidad y aplicabi-
lidad de las explicaciones ofrecidas; existen avances me-
todoldgicos importantes, pero todavia se requiere mayor
armonizacion y regulacion internacional.

La continuidad entre teoria y practica refuerza el objetivo
de esta investigacion: identificar los desafios y oportuni-
dades de la XAl para consolidar sistemas de decision au-
tomatizada que sean transparentes, auditables y social-
mente confiables.

MATERIALES Y METODOS

El enfoque de la presente investigacion es de tipo cualita-
tivo y descriptivo, sustentado en una revision sistematica
y exhaustiva de literatura académica, documentos doctri-
narios y marcos regulatorios pertinentes al estudio de la
Inteligencia Artificial Explicable (XAl). Esta aproximacion
metodoldgica permite examinar con profundidad los fun-
damentos conceptuales, los desafios tecnoldgicos y éti-
cos, asi como los avances recientes en torno a la transpa-
rencia algoritmica y la rendicion de cuentas en sistemas
de toma de decisiones automatizadas. Ademas, posibi-
lita identificar tendencias globales, evaluar experiencias
comparadas y comprender la evolucién normativa que se
ha generado en torno a la XAl. Todo este proceso se desa-
rrolla siguiendo los criterios establecidos por Hernandez
Sampieri et al. (2014), quienes plantean lineamientos cla-
ros para investigaciones basadas en fuentes documenta-
les y el analisis critico de informacion especializada.

La investigacion adopta como técnica principal el analisis
de contenido, una herramienta metodoldgica que facilita
la seleccion sistematica, categorizacion y evaluacion de
articulos cientificos, estudios de caso y reportes institu-
cionales que aportan evidencia relevante para el estu-
dio. Se incluyen casos emblematicos como IBM Watson
Health, el sistema COMPAS utilizado en el ambito judicial
estadounidense y diversas aplicaciones algoritmicas im-
plementadas en entidades financieras europeas. Estos
ejemplos permiten ilustrar tanto las limitaciones practicas
de los sistemas opacos como las innovaciones orienta-
das a mejorar su explicabilidad. El proceso de andlisis se
desarrolla de forma rigurosa bajo los parametros metodo-
l6gicos propuestos por Hernandez Sampieri et al. (2014),
garantizando la consistencia en la recoleccion, la inter-
pretacion y la validacion de las evidencias.

En cuanto al método empleado, la investigacion se sus-
tenta en un enfoque inductivo, dado que parte de la
observacion detallada y el anélisis de casos concretos
relacionados con la Inteligencia Artificial Explicable en
sectores criticos como salud, justicia y finanzas. A partir
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de la interpretacion de estas experiencias reales, se for-
mulan generalizaciones, propuestas analiticas y conclu-
siones que permiten comprender de manera mas amplia
los retos estructurales y los avances logrados en el ambito
de la XAl. Hernandez Sampieri et al. (2014) destacan que
el método inductivo permite construir conocimiento soli-
do sustentado en la evidencia empirica obtenida direc-
tamente de contextos reales de aplicacion, fortaleciendo
asi la validez de las inferencias y la pertinencia de los
hallazgos dentro del campo de la investigacion cientifica.

DESARROLLO

La necesidad de proporcionar a las aplicaciones de in-
teligencia artificial transparencia, trazabilidad y auditabi-
lidad ha impulsado el surgimiento de la XAl. Si bien se
reconoce la relevancia de la XAl, diversos autores difieren
en cuanto a su implementacion y alcance.

Molnar (2020) sefala que, en la fase inicial de la inteli-
gencia artificial se basaba en sistemas especializados
que facilitaban la comprensién en cada decisiéon. Sin
embargo, la evolucion hacia modelos més sofisticados,
como las redes neuronales profundas, introdujo mayores
niveles de opacidad. Asimismo, Lundberg & Lee (2017);
y Ribeiro et al. (2016) advierten que dicha complejidad
reduce la interpretabilidad y limita la precision en la expli-
cacion de los resultados.

Guidotti et al. (2018) afiaden que la falta de explicabilidad
representa un riesgo para los derechos fundamentales,
dado que limita la rendicion de cuentas y el control ciu-
dadano. Ante este panorama surge la XAl, disciplina que
busca desarrollar enfoques y normas para comprender
las decisiones de la |A.

Desde una perspectiva practica, Hulsen (2023) destaca
que IBM Waltson Health, un sistema de IA, orientado al
diagnostico clinico asistido, enfrentd demandas de médi-
Cos que exigian explicaciones claras para confiar en sus
tratamientos. De manera similar, Anwing (2016) sefiala
que Compas, herramienta utilizada en tribunales estadou-
nidenses para evaluar el riesgo de reincidencia criminal,
ha sido cuestionada al ser percibido como “caja negra”
y por su potencial sesgo discriminatorio hacia minorias.

Esta situacion también se refleja en el sector financiero,
regulado por el Reglamento General de Proteccion de
Datos, donde, segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (2024),
los bancos y entidades crediticias usan |A para evaluar la
elegibilidad de solicitantes mediante modelos predictivos.

En el sector financiero, la importancia de XAl se ejemplifi-
caen la aplicacion del Reglamento General de Proteccion
de Datos (GDPR) en Europa, donde bancos y entidades
crediticias estan obligados a entregar explicaciones com-
prensibles sobre las decisiones que afectan a los solici-
tantes, promoviendo asi la equidad, la transparencia y el



derecho a la rectificacion frente a decisiones automatiza-
das injustas.

Los casos analizados evidencian de manera consisten-
te que la Inteligencia Artificial Explicable (XAl) constitu-
ye un elemento esencial para generar confianza publica,
garantizar la proteccion de los derechos fundamentales
y asegurar el cumplimiento de los marcos normativos
que regulan el uso de tecnologias automatizadas. En el
caso de IBM Watson Health, la ausencia inicial de expli-
caciones claras, comprensibles y verificables sobre el
funcionamiento de sus recomendaciones clinicas limitd
significativamente su aceptacion por parte del personal
meédico. Esto demuestra que el alto rendimiento técnico o
la capacidad predictiva avanzada no son suficientes para
promover la adopcion efectiva en entornos criticos como
la salud, donde la confianza profesional depende de la
transparencia, la trazabilidad y la posibilidad de interpre-
tar el razonamiento del sistema.

De manera similar, el sistema COMPAS, utilizado en pro-
cesos judiciales para evaluar riesgos de reincidencia, evi-
dencio profundas complicaciones éticas al operar como
una “caja negra”, dificultando la comprension de los crite-
rios que fundamentaban sus puntuaciones. Esta falta de
explicabilidad comprometié garantias esenciales como la
equidad, la justicia y la no discriminacion, demostrando
que la opacidad algoritmica puede derivar en decisiones
automatizadas que afectan directamente la vida, los de-
rechos y la dignidad de las personas. En este sentido,
la XAl no solo busca mejorar la transparencia ética, sino
también garantizar que los sistemas automatizados sean
comprensibles, auditables, verificables y confiables para
todos los actores involucrados (lbarra-Pincay & Alcivar
Cevallos, 2024).

Por otro lado, desde una perspectiva ética mas amplia,
la “caja negra” inherente a muchos modelos complejos
puede perpetuar sesgos estructurales y discriminacion
algoritmica cuando no existen mecanismos de revision
independiente, auditorias continuas o explicaciones ac-
cesibles que permitan justificar el razonamiento automa-
tizado. Esto representa un riesgo significativo, especial-
mente en areas como justicia, salud y finanzas, donde las
decisiones algoritmicas pueden tener consecuencias so-
ciales profundas e irreversibles (McGrath & Jonker, 2024).

En este mismo orden de ideas, en el ambito regulatorio
se evidencia que la presion normativa —particularmente
en Europa con el desarrollo del Al Act y otros estandares
internacionales— ha impulsado la adopcién de marcos
legales que exigen explicabilidad, trazabilidad y respon-
sabilidad en el disefio y uso de sistemas de |IA. Estas exi-
gencias no solo fomentan préacticas responsables, sino
que también contribuyen a la armonizacion global de
lineamientos éticos y técnicos, promoviendo un avance
sostenido hacia una Inteligencia Artificial mas justa, segu-
ray alineada con los valores democraticos.
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CONCLUSIONES

En respuesta al objetivo general planteado, la investiga-
cion identifica que los principales retos y oportunidades
de la XAl orientados a fortalecer la transparencia en la
toma de decisiones automatizadas se concentran en la
necesidad de armonizar metodologias interpretables,
desarrollar marcos regulatorios claros y promover la in-
tegracion efectiva de técnicas explicativas en contextos
reales de aplicacion. Estos elementos permiten avanzar
hacia la consolidacion de modelos de |A que no solo sean
técnicamente eficientes, sino también confiables, audita-
bles y plenamente alineados con valores democréaticos,
principios de equidad y estandares éticos internaciona-
les. Asimismo, se identifica que la consolidacion de prac-
ticas de XAl requiere de una articulacion multidisciplinaria
entre ingenieria, derecho, ética y ciencias sociales, a fin
de asegurar soluciones integrales para la gobernanza
algoritmica.

Por otro lado, se concluye que, a partir de los casos ana-
lizados, la ausencia de mecanismos de explicabilidad en
los sistemas de |A genera importantes riesgos éticos vy
sociales, tales como la pérdida de confianza ciudadana,
la reproduccion de sesgos discriminatorios, la afectacion
de la autonomia humana y la vulneraciéon de derechos
fundamentales. Esta situacion demuestra que la XAl es in-
dispensable para cumplir con las exigencias normativas
internacionales, aumentar la confiabilidad institucional y
promover condiciones que favorezcan la legitimidad, la
aceptabilidad publicay el uso responsable de tecnologias
automatizadas en sectores de alta sensibilidad social.

Por ultimo, cabe destacar que la implementacion de la
Inteligencia Artificial Explicable (XAl) es esencial para for-
talecer la transparencia, la trazabilidad y la auditabilidad
de los sistemas de toma de decisiones automatizadas.
Su incorporacion permite que usuarios, especialistas y
entidades reguladoras comprendan, supervisen y cues-
tionen los resultados generados por los modelos, incluso
en areas criticas como la salud, la justicia y las finanzas.
De esta manera, la XAl se posiciona como un componen-
te indispensable para garantizar la rendicion de cuentas,
promover entornos tecnoldgicos confiables y consolidar
una inteligencia artificial ética y socialmente responsable.
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