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Resumen

La llegada de la inteligencia artificial generativa a nivel de usuario, especialmente a partir de los Modelos de Lenguaje Ma-
sivos (MLM), nos obliga a reflexionar sobre la proliferacién de sesgos en la construccién, desarrollo, uso y representatividad
de estos modelos basados en datos lingiiisticos. En este articulo, se revisan las iniciativas desarrolladas para el espafiol en el
campo de la inteligencia artificial (IA), tanto desde la América hispanohablante como desde Espafia, de modo que se presta
especial atencién a los recursos lingiiisticos y a los MLM. Se examina la composicién de los principales MLM actuales del
espafiol y se comparan con otros MLM de lenguas peninsulares (cataldn, euskera, gallego y valenciano). Asimismo, se intro-
duce el término Sesgo Lingiiistico Digital (SLD) para identificar la hibridez lingiiistica que la IA genera tanto a nivel inter-
lingiiistico (p. €j., en relacidn con la base del inglés utilizada para entrenar estos modelos) como intralingiiistico (en relacion
con las distintas variedades de la lengua). Finalmente, se sugiere que un usuario con conciencia digital podrd contribuir
a mitigar los efectos del SLD. En conclusidn, se enfatiza la necesidad de una accién coordinada por parte de los agentes
institucionales para preservar la diversidad del patrimonio lingiiistico hispanohablante en el desarrollo de los MLM.
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Abstract

The advent of generative artificial intelligence at the user level, particularly through the development of Large Language
Models (LLMs), prompts us to reflect on the proliferation of biases in the construction, development, use, and representation
of these models based on linguistic data. This article first reviews the initiatives developed for Spanish in the field of Al from
Latin America and Spain, with special attention to linguistic resources and LLMs. The composition of the current major
LLMs for Spanish is examined and compared with other LLMs for peninsular languages (Catalan, Basque, Galician, and Va-
lencian). Subsequently, the term Digital Linguistic Bias (DLB)is introduced to identify the linguistic hybridity generated by
Al both at an interlinguistic level (e.g., in relation to the English base used to train these models) and an intralinguistic level
(in relation to the different varieties of the language). Finally, it is suggested that a digitally aware user can intervene mitigating
the effects of the DLB. In conclusion, the need for coordinated action by institutional agents to preserve the diversity of the
Spanish-speaking linguistic heritage in the development of LLMs is emphasized.

Keywords: Artificial Intelligence (AI); Large Language Models (LLMs); Digital Linguistic Bias (DLB); language diversity;
dialectal variation; Spanish..

Resumo

O advento da inteligéncia artificial generativa no nivel do usudrio, especialmente por meio do desenvolvimento de Grandes
Modelos de Linguagem (GML), nos leva a refletir sobre a proliferacio de vieses na construgdo, no desenvolvimento, no uso
e na representatividade desses modelos baseados em dados linguisticos. Este artigo analisa, em primeiro lugar, as iniciativas
desenvolvidas para o espanhol no campo da IA, tanto na América de lingua espanhola quanto na Espanha, dando atengio
especial aos recursos linguisticos e aos GML. A composigio dos principais GML atuais do espanhol é examinada e comparada
com outros GML de idiomas peninsulares (cataldo, basco, galego e valenciano). Além disso, o termo Viés Linguistico Digital
(VLD)¢ apresentado para identificar a hibridez linguistica gerada pela IA, tanto em nivel interlinguistico (por exemplo, em
relaio & base em inglés utilizada para treinar esses modelos) quanto em nivel intralinguistico (em relagao as diferentes va-
riedades da lingua). Por fim, sugere-se que um usudrio digitalmente consciente poderd contribuir para atenuar os efeitos do
VLD. Para concluir, enfatiza-se a necessidade de uma agio coordenada dos agentes institucionais para preservar a diversidade
do patriménio linguistico de lingua espanhola no desenvolvimento de GML.

Palavras chave: Inteligencia Artificial (Al); Grandes Modelos de Linguagem (GML); Viés Linguistico Digital (DLB); diver-
sidade linguistica; variagio dialetal; espanhol.
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1. Introduccion

La llegada de la inteligencia artificial (IA) generativa ha traido consigo numerosas implicaciones
sociales, especialmente, desde que la accesibilidad a nivel de usuario ha permitido la interaccién
con herramientas potenciadas por esta tecnologia. Una de las consecuencias mds inmediatas a nivel
institucional ha sido la creacidn de estrategias y hojas de ruta nacionales para la integracién de la 1A,
no solo para gestionar su implementacién en los préximos afos, sino también para analizar cémo
optimizar el uso de esta nueva tecnologia. En este contexto, una serie de paises de habla hispana han
publicado documentos oficiales desde los que se aborda este nuevo entorno tecnolégico y se explora
cémo la IA puede contribuir al desarrollo de diversos sectores de la sociedad.

El Plan nacional de inteligencia artificial de Argentina (Presidencia de la Nacién, 2020) busca
promover un crecimiento sostenible y mejorar la igualdad de oportunidades en el pais. En Chile, la
Politica nacional de inteligencia artificial (Arancibia ez al., 2021; MinCiencia, 2024) destaca por la
infraestructura para datos, la investigacién sobre la materia y la conectividad. Por su parte, Colombia
ha presentado la Hoja de ruta para el desarrollo y aplicacion de la inteligencia artificial (Ministerio de
Ciencia, Tecnologfa e Innovacién, 2024), que incluye el programa ‘ColomblA Inteligente’, orientado
a la ejecucién de proyectos de investigacién aplicada e innovacién basados en IA y tecnologias
aeroespaciales.
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En México, la Propuesta de agenda nacional de la inteligencia artificial (Lagunes et al., 2024),
elaborada por la Alianza Nacional de Inteligencia Artificial (ANIA), es fruto de un grupo de trabajo
con iniciativa privada, académica, publica y organismos internacionales. Pert ha puesto en marcha
su Estrategia nacional de inteligencia artificial (Presidencia del Consejo de Ministros, 2021) enfocada
en el dmbito econdémico y social del pais. Uruguay, con su Estrategia de inteligencia artificial para el
gobierno digital (Agesic, 2019), busca priorizar la transparencia en el uso de algoritmos y la proteccién
de datos. Por ultimo, Espana, como parte de su Estrategia de inteligencia artificial (Gobierno de
Espana, 2024), estd trabajando en un modelo fundacional para el espafol.

Pese a la importancia y complementariedad de estas propuestas, iniciativas y estrategias nacionales,
en estos documentos destaca predominantemente un “enfoque local” que no considera de manera
integral y estratégica —al menos desde el punto de vista lingiiistico— las implicaciones necesarias
en entornos de A para una lengua sumamente diversa como el espafiol. Asi, la creacién de Modelos
de Lenguaje Masivos (MLM) (Large Language Models, LLMs) en los paises hispanohablantes deberia
aspirar a una “estrategia global” que reconozca el notable grado de cohesién y homogeneidad de una
lengua compartida por mds de 500 millones de personas, pero con una configuracién pluricéntrica
y sin una Unica variedad estindar, caracteristicas que deben ser reflejadas en todos los dmbitos de la
comunicacién, incluyendo el desarrollo de la IA.

Los MLM se alimentan de datos lingiiisticos, lo que subraya la importancia de analizar
las implicaciones que se desprenden de su creacién desde la fase de desarrollo de corpus y la
incorporacién de modelos textuales, de voz y de traduccién, pasando por la fase de transformacién
y distribucién, como el despliegue de modelos especializados (Small Language Models, SLM) o el
diseno de aplicaciones, hasta la fase de uso y/o consumo de estos modelos por parte de empresas,
ciudadanos o del sector pablico (Gobierno de Espafa, 2024). Aunque estd previsto el lanzamiento
de ALIA, un gran modelo fundacional abierto de IA generativa para el espanol (Gobierno de
Espana, 2024), que, entre otros aspectos, no dependa de datos en inglés para su entrenamiento, aiin
persisten numerosas incégnitas sobre cémo se desarrollard este modelo de manera que represente
adecuadamente la diversidad lingiiistica del mundo hispanohablante. Serd necesario “garantizar
una presencia digital del espafol que no sea monolitica sino rica, diversa y dindmica” (Garcia
Montero, 2022, p. 144).

2. LalAy la lengua espaiiola

El Indice latinoamericano de inteligencia artificial (ILIA) (VV. AA., 2023), creado por el Centro de
Estudios Nacional de Inteligencia Artificial del Gobierno de Chile para medir la infraestructura
e impacto de la IA en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México,
Panamd, Paraguay, Pert y Uruguay, y elaborado igualmente con datos de la OCDE, la Cepal y la
Unesco, permite identificar algunas de las necesidades inmediatas para la consolidacién de la IA
en estos contextos geograficos. El indice abarca diversas dimensiones del impacto de la IA en la
sociedad, tales como los factores habilitantes; la investigacién, el desarrollo y la adopcién de la IA;
la gobernanza; la percepcién de la IA y el futuro de la IA. Es decir, proporciona una visién actual
de la infraestructura tecnoldgica existente, identifica los contextos mds preparados para esta nueva
era tecnoldgica e investiga las percepciones de los ciudadanos y plantea perspectivas de futuro.
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Este documento destaca, asimismo, la capacidad de los contextos latinoamericanos para
aprovechar en mayor o menor medida la IA generativa y, por otro lado, explica las diferentes
estrategias nacionales. En definitiva, la IA generativa es una tecnologia disruptiva (Dafoe, 2018)
que estd transformando el panorama social en el espacio hispanohablante a todos los niveles,
aunque con diferentes grados de adecuacién a esta nueva realidad. Segun Peldez Agudo (2023, p.
18), “la penetracién relativa de habilidades tecnoldgicas y disruptivas, asociadas a la IA, es menor
en América Latina (2,16 %) que en el resto del mundo (3,59 %), lo que adn limita este desarrollo
en comparacién con otras regiones del mundo”.

Junto al aspecto tecnoldgico, es necesario tener en cuenta el modo en que interactian los usuarios
con esta nueva tecnologia. El indice /LIA (VV. AA., 2023, p. 152) examina la percepcién de la
IA por parte de la poblacién hispanohablante americana y destaca sus principales nudos criticos:
la invasién de la privacidad, el dano socioambiental, la ética, la manipulacién y los desérdenes
informativos, la discriminacién de género, el reemplazo y precarizacién laboral, la transparencia
algoritmica y la responsabilidad y la discriminacién ético-racial. Por ejemplo, sabemos que la
IA perpetda la discriminacién de género en diversas tareas, contribuyendo a la reproduccién
de estereotipos. Esto se observa en el procesamiento del lenguaje (como en la traduccién o las
sugerencias de biisqueda) y en la clasificacién de perfiles laborales de mujeres que solicitan trabajos
técnicos, donde los algoritmos tienden a degradar los curriculos de las solicitantes debido a su
género (VV. AA., 2023, p. 175). En resumen, este comportamiento de la IA revela uno de los
muchos sesgos que es necesario identificar, investigar y mitigar.

La lengua no estd libre de los sesgos inherentes a la IA, considerando especialmente que se trata
de la principal materia prima que alimenta los MLM. Estos modelos, también conocidos como
grandes modelos de lenguaje, modelos de lenguaje de gran tamano o a gran escala, se nutren de una
combinacién de corpus textuales existentes y de datos recopilados de internet, como pdginas web,
libros, articulos, materiales académicos y otros contenidos textuales digitales en redes sociales.
Ademis, incluyen textos de diversos dominios, como documentos juridicos, informes financieros
o publicaciones médicas (Amaratunga, 2023; Liu ez al., 2024). A pesar de que en la IA generativa
“la diversidad cultural y lingiiistica de la regién puede ser una fuente de ventajas competitivas al
permitir el desarrollo de soluciones adaptadas a sus peculiaridades” (Peldez Agudo, 2023, p. 18),
los actuales MLM no logran reflejar adecuadamente esta diversidad lingiiistica y dialectal, sino
que existe “una criba dialectal y sociolectal [...] que incluye y visibiliza ciertos dialectos mientras
que excluye e invisibiliza otros” (Company Company, 2019, p. 109). Estos modelos no contienen
porcentajes suficientemente representativos de las particularidades e idiosincrasias del idioma; es
mds, cuentan con una base en lengua inglesa que, en algunos casos, puede llegar al 90 % de
su corpus documental y que se convierten al espafiol mediante traduccién automdtica (Portal
Administracién Electrénica, 2024).

Si el trazado de isoglosas o lineas que dividen zonas geograficas con caracteristicas dialectales
especificas ya es dificil de realizar consistentemente dentro de un mismo territorio desde una
metodologia dialectoldgica, esta tarea resulta menos fiable si se deja en manos de las mdquinas en
las condiciones actuales. Asi, la irrupcién de la IA generativa en Latinoamérica, a nivel lingiiistico,
revela su incapacidad para 1) diferenciar entre las zonas dialectales convencionalmente aceptadas
(espanol caribefo, espafol mexicano y centroamericano, espafiol andino, espanol rioplatense y
espafiol chileno, cada una de las cuales agrupa a varios paises y multiples zonas dentro de un
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mismo pais [variacién geolectal]) (Moreno Ferndndez, 2000); 2) abarcar contextos y registros
comunicativos formales e informales vinculados a diferentes variedades (variacién sociolectal); y
3) adaptarse a las distintas tipologias textuales y contextos comunicativos (variacién estilistica y
pragmdtica). Estos tipos de variacién constituyen tradiciones lingiiisticas y discursivas consolidadas,
con caracteristicas y rasgos que reflejan la manera de comunicarse en sociedad de una comunidad
concreta de hablantes.

Considerando lo anterior, la IA deja de ser un tema exclusivo de unos pocos especialistas, como
indican Nguyen y Hekman (2022), para convertirse en un “hecho social total” (Marres, 2017, citado
en VV. AA., 2023, p. 152) que afecta a la poblacién de un pais y, por ende, a los hablantes de la lengua.
A pesar de que atin estamos en una fase de transicién hacia esta nueva tecnologia a nivel de usuario,
se observa una falta de transparencia en los sistemas algoritmicos y en las aplicaciones impulsadas por
IA (VV. AA,, 2023). Por ello, es especialmente importante cuestionar sus implicaciones sociales para
considerar qué aspectos debemos tener en cuenta con respecto al espanol, una lengua muy diversa
y heterogénea, con una sélida implantacién pluricéntrica tanto social como institucional, reforzada
por una politica lingiiistica panhispdnica comin que sirve de referencia entre las comunidades
hispanohablantes (Real Academia Espanola [RAE] y Asociacién de Academias de la Lengua Espanola
[ASALE], 2004).

Para llevar a cabo esta investigacién, se adopté una metodologia descriptiva y analitico-critica que
combina dos tipos principales de fuentes de informacién para la recopilacién de datos. En primer
lugar, la revisién de documentos gubernamentales, notas de prensa de proyectos oficiales, articulos
académicos y congresos de comunidades especializadas en lingiiistica computacional. Se recopilé
y analizé toda esta informacién para obtener una vision integral de las politicas y estrategias de
desarrollo de paises hispanohablantes como Argentina, Chile, Colombia, Espafia, México, Pert y
Uruguay.

Y, en segundo lugar, se tomé como referencia la plataforma HuggingFace (https://huggingface.
co/), el mayor repositorio de modelos abiertos, se estudiaron MLM utilizando la informacién
disponible. Esta plataforma proporcioné fichas detalladas de cada modelo, que incluian enlaces a
articulos publicados fundamentalmente en el servicio de distribucién de articulos académicos de
STEM, arXiv, lo que permitié una comprensién profunda de las caracteristicas y aplicaciones de
cada modelo. La triangulacién de todos estos datos permitié realizar una evaluacién critica y bien
fundamentada de las tendencias actuales y lineas de actuacién futuras de la IA en el émbito hispdnico.

3. Los proyectos de IA y los datos disponibles en espaiiol

Espafa encabeza los esfuerzos para monitorizar la evolucién del espanol en el creciente entorno
de la TA generativa. Hoy en dia, diversos proyectos estratégicos por parte de la Administracién
General y las Comunidades Auténomas, donde se hablan lenguas cooficiales, estdn ayudando a
establecer las bases para estas nuevas tecnologias impulsadas por la IA. El Plan de Recuperacién y
Transformacién y Resiliencia (PERTE, Nueva Economia de la Lengua) del Gobierno de Espafa
ha acogido varias iniciativas en el dmbito de la IA, tales como el Plan LEIA, el Plan ILENIA (que
comprende los proyectos NEL-ENTA, NEL-GAITU, NEL-VIVES y NEL-NOS), el Observatorio
de Neologismos y Tecnicismos (Gobierno de Espafa, 2022) o TereslA (Gobierno de Espana,
2023). Existen otras muchas iniciativas con potencial para el desarrollo de la IA y especificamente
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de los MLM en espanol (Instituto Cervantes, Ministerio de Economia y Transformacién Digital,
2023), tales como el macrocorpus de espafol hablado PRESEEA (Proyecto para el Estudio
Sociolingiiistico del Espanol de Espana y América) (Moreno Fernindez y Cestero Mancera, 2020;
Moreno Ferndndez, 2022) o el CORPEN-FUNDACION COMILLAS, para la creacién de un
corpus de espafiol de los negocios, asi como diferentes iniciativas para la creacién de futuros
corpus, como la liderada por la Secretaria de Estado de Digitalizacién e Inteligencia Artificial
del Gobierno de Espafa. Reconociendo su potencial, en este momento preferimos centrarnos en
aquellos proyectos nacidos con el propio desarrollo de la IA (Moreno Sandoval, 2024).

Desde 2019, el plan LEIA (Lengua Espafola e Inteligencia Artificial) ha establecido acuerdos
con importantes empresas tecnolégicas como Amazon, Google, Facebook, Telefénica y Twitter
(ahora “X”). Gracias a estos acuerdos, el Diccionario de la lengua espanola (DLE), de la Real
Academia Espafiola (RAE), y la Asociacién de Academias de la Lengua Espanola (ASALE), se
han integrado como fuente de informacién en las busquedas de Google y en el teclado de Google
para dispositivos Android. Microsoft, por su parte, también ha obtenido acceso al DLE para todos
sus productos, incluyendo el buscador Bing, Microsoft 365 y herramientas de revisién ortografica
y gramatical, que incluye tanto el espafol europeo como las variedades americanas con el fin de
evitar sesgos lingtiisticos en sus aplicaciones de IA (Real Academia Espafola, 2022a). Asimismo,
Amazon, mediante su coleccién de servicios de computacién en la nube, Amazon Web Services
(AWS), ha creado una herramienta de andlisis lingiiistico del espanol llamada Herramienta RAE-
AWS. Esta herramienta, potenciada por IA, puede examinar miles de documentos en internet y
recopilar grandes volimenes de datos, ademds de elaborar informes sobre temas lingiiisticos, como
el estudio de extranjerismos, el andlisis de la riqueza léxica o la identificacién y clasificacién de
errores lingiiisticos (Real Academia Espafola, 2022b).

Por su parte, ILENIA (Impulso de las Lenguas en Inteligencia Artificial) es un ambicioso
plan destinado a promover la lengua espanola y las lenguas cooficiales (cataldn, euskera, gallego
y valenciano) para crear recursos multilingiies que ayuden a desarrollar tecnologias del lenguaje
(asistentes de voz, agentes conversacionales, traduccién automdtica, entre otros) (ILENIA, 2024).

En la Figura 1, se detalla una cronologia de los principales proyectos impulsados desde Espana
para la IA en espanol y, en la Tabla 1, se ofrece una sintesis de estos en funcién de su nomenclatura,
descripcion, objetivos y entidades colaboradoras. Estos proyectos abarcan aspectos lingiiisticos
esenciales para el avance de la IA en espanol, incluyendo la creacién de corpus y bases de datos, asi
como el desarrollo de una terminologfa en espanol y de MLM.
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Figura 1

Cronologia de proyectos impulsados desde Espana para la IA en espariol

LEIA

— Uso correcto del
espafiol en el
medio tecnolégico

Familiade MLM -
para el espafiol

Tabla 1

— Recursos

ILENIA L=

multilinglies de

IMPULSO DE LAS LENGUAS texto y voz.
EN LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Famllla dE MLM
ALIA|
— Modelo
fundacional
abierto de 1A
generativa
— Terminologia para el
TeresIA uentlflca en espafiol

Terminclogia + |A en espariol

Principales proyectos impulsados desde Espana para el desarrollo de la IA en espariol

Proyecto

Descripcion

Objetivos

Entidades

LEIA (Lengua Espanolae Uso correcto del espanol - Uso correcto del espa-

Inteligencia Artificial
[iniciado en 2019])

en el medio tecnoldgico.

fiol en las mdquinas.

- Herramientas de IA que
promuevan el uso correc-
to de la lengua.

RAE y ASALE, Teleféni-
ca, Google, X, Microsoft,
Amazon, Facebook.

MarlA
(iniciado en 2021)

Primeros MLM para el
espafiol desarrollados con

GPT-2.

- Crear MLM entrenados
en espanol.

Centro Nacional de Super-
computacién  Barcelona
(CNS) - Supercomputing
Center (BSC), Biblioteca

Nacional de Espana.

ILENIA (impulso de las
Lenguas e Inteligencia
Artificial). Dentro de
ILENIA:

- NEL-AINA (cataldn)

- NEL-VIVES (valenciano)
- NEL-GAITU (euskera)
- NEL-NOS (gallego)

Impulsar en Espana la
nueva economia digi-
tal basada en el lenguaje
natural que promueva el
espafiol y las lenguas coo-
ficiales (cataldn, euskera,
gallego y valenciano).

- Recursos multilingiies
de texto, voz y traduccién
automdtica en las lenguas
cooficiales.

- Primeros modelos mul-
tilingties en espanol de
todas las lenguas coofi-
ciales (Campusa, 2024).

Barcelona Supercomputing
Center (BSC) (coordina-
cién del proyecto).

Centro de Inteligencia
Digital Alicante (CENID),
Universidad de Alicante.

Centro de Tecnologia de la
Lengua (HiTZ), Universi-
dad del Pais Vasco (UPV/
EHU).

CiTIUS, ILG, Universidad
de Santiago de Compostela.

TeresIA
(iniciado en 2023)

Terminologfa en espanol
de alcance panhispdnico.

- Portal de acceso a termi-
nologfa en espafiol.

- Traducciones y redaccio-
nes de texto.

- Terminologias de todo
el dmbito panhispdnico.
- Corpus de literatura
cientifica en espafiol.

CSIC, Instituto Cervantes,
CNS/BSC, Real Academia
de Ingenierfa, Asociacién
Espafiola de Terminologia,
Grupo de Ontologia de la
Universidad  Politécnica
de Madrid, Direccién Ge-
neral de Traduccién de la
Comisién Europea.
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En lo que a la disponibilidad de datos se refiere, esta resulta clave para avanzar en el progreso
de la IA en espanol. La diversidad de las lenguas de los territorios hispanoamericanos, en sus
manifestaciones digitales, no resulta fécil de captar. Para ello se requiere la colaboracién internacional
de diferentes instituciones publicas y privadas que permitan construir modelos representativos de
las comunidades de hablantes en sus variedades lingiiisticas (geogréficas, sociales y estilisticas).
Sin un volumen adecuado de datos para entrenar los MLM, estos no podrian generar textos que
abarquen y respondan a las caracteristicas de las distintas variedades del espafiol (Grandury, 2024) o
dominios especificos (Ambitos del saber) (Gémez-Pérez, 2023, p. 64). La recopilacién de materiales
susceptibles de utilizarse en los conjuntos de datos o datasets, tanto desde proyectos publicos como
privados, sigue siendo insuficiente, pero refleja una creciente concienciacién sobre la necesidad de
modelos lingiiisticos inclusivos en el dmbito hispdnico. Los principales retos para la IA en espafol
en los préximos anos pueden concretarse en tres aspectos: 1) suficientes datos procedentes de las
principales variedades lingiiisticas; 2) datos abiertos y disponibles para la investigacién y el uso
comercial; y 3) datos con calidad suficiente para el entrenamiento de modelos de IA.

La configuracién y el volumen de los datos reunidos en los datasets son factores cruciales para
los MLM. Asi, el Gobierno chileno (observa.minciencia.gob.cl) y el Gobierno espanol (datos.gob.
es) han creado portales de datos abiertos que estdn disponibles para la construccién de estos corpus.
Iniciativas como Mozilla Common Voice recopilan voces en diversas lenguas, incluyendo espanol
y cataldn, para formar datasets con muestras orales, gracias a la participacién voluntaria de miles
de personas (Mozilla, 2024). Dentro de ILENIA, el proyecto AINA estd desarrollando un corpus
en cataldn con el compromiso de también incluir variedades de esta lengua con pocos recursos
digitales, como la aragonesa, con el fin de preservar el patrimonio lingiiistico mds alld de las lenguas
mayoritarias (Barcelona Supercomputing Center, 2024a).

Asimismo, los proyectos NEL-VIVES, NEL-GAITU y NEL-NOS estén creando y ampliando
datasets con muestras textuales y orales de las lenguas cooficiales del territorio espanol. El Proxecto
Nos, iniciativa de la Universidad de Santiago de Compostela, ha desarrollado un nuevo corpus
en gallego que alcanza los 13.95 GB de texto (2.1 mil millones de palabras) para entrenar MLM,
denominado CorpusNOS (De-Dios-Flores e al., 2024). El proyecto NEL-Vives ha promovido
la recopilacién de voces en valenciano para formar un corpus que incluya variedades como el
alacanti, el tortosi, el meridional, el central y el septentrional (Proyecto NEL-Vives, 2024), ademds

de disponer de varios corpus textuales de cardcter administrativo del valenciano (DOGV, BOVA,
Les Cortes).

Con una visién global e inclusiva del espafol, surge el Corpus del espanol de negocios CORPEN-
FUNDACION COMILLAS, impulsado por la Fundacién Comillas. Este proyecto puede ayudar
a suplir las deficiencias de los MLM utilizados en el mundo empresarial, que generalmente estdn
entrenados en inglés. Para 2025, se espera contar con un corpus del espafol de negocios que
incluya datos tanto de Espafa como de Hispanoamérica (Fundacién Comillas, 2023). Este corpus
complementard el corpus multilingiie de economia y negocios COMENEGO del grupo investigador
FRASYTRAM. Por otro lado, el proyecto TeresIA estd desarrollando un corpus de terminologia
cientifica panhispdnica que serd accesible a través de un portal con un buscador de metadatos
(Gobierno de Espana, 2023). Este corpus se centrard en la literatura cientifica producida en Espana y
América Latina, asi como en las lenguas cooficiales del territorio espafnol. Ademds, se busca generar
un conjunto de datos terminoldgicos abiertos (Asociacién Espafola de Terminologia, 2024).
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Finalmente, en varios paises latinoamericanos, se han iniciado proyectos para recopilar datos
de lenguas minoritarias con poca o ninguna representacién digital. Un ejemplo es la comunidad
digital ELOTL en México, que ha creado un corpus paralelo de nghuatl y espafiol (Gutiérrez-
Vasques, 2022), asi como de mixteco y espafol, y otomi y espafol (Comunidad ELOTL, 2020),
todos disponibles para descarga y uso en datasets. Zeballos et al. (2022) desarrollaron un corpus
monolingiie de quechua sureno para aprendizaje profundo, como parte del proyecto Llamacha,
que sirvié para crear QuBERT, el mayor MLM entrenado para el quechua. Estos esfuerzos reflejan
un claro interés en la diversidad hispdnica, integrando no solo el espanol y sus variedades, sino
también lenguas minoritarias e incluso en peligro de extincién. Sin embargo, la disponibilidad
de datasets que capturen esta diversidad lingiiistica sigue siendo limitada, dependiendo en gran
medida de iniciativas de colaboraciéon ciudadana. En muchos casos, estos datos carecen de la
calidad y variedad necesarias en cuanto a géneros textuales u otros factores de variacién, lo cual
representa uno de los principales desafios para el entrenamiento de los MLM.

4. Configuracion de los MLM para el espaiiol

Desde que en 2021 el Centro Nacional de Supercomputacién de Barcelona (CNS)/Barcelona
Supercomputing Center (BSC) lanzara el proyecto MarlA, se han llevado a cabo varios proyectos
de entrenamiento de MLM en espafiol. MarlA consistia en una familia de MLM preentrenados
con un enorme corpus del espanol (2009-2019) obtenido del archivo de la web espafola de la
Biblioteca Nacional de Espana (BNE). Esta coleccién, no disponible en abierto, se compone de
sitios web espanoles (videos, foros, imdgenes, documentos, blogs, entre otros) bajo el dominio

<« » . . ’ . <« » <« » <« 3 <« » .
.es” y subdominios genéricos como “.com”, “.edu”, “.gob”, “.org”, “.net”, entre otros) recopilados
masivamente (Biblioteca Nacional de Espana, 2024; Gutiérrez-Fandifo ez al., 2022).

Pese a la valia de esta iniciativa, no parece claro hasta qué punto y de qué modo esta coleccién
de datos incluye variantes del espafol. Segtn el Language Report Spanish perteneciente al proyecto
europeo European Language Equality Project, sobre la diversidad de recursos lingiiisticos del
espanol, los corpus en espanol disponibles en febrero de 2022, incluyendo el de la BNE utilizado
por el proyecto MarlA, mostraban porcentajes desproporcionados en cuanto a la representacién
de la diversidad lingiiistica de los territorios hispanohablantes. Los porcentajes eran los siguientes:
50 % de espafnol de Espana, 12 % de espafiol de México, 7 % de espafol de Estados Unidos; el
espanol de Colombia, Argentina y Chile aparecen con un 5 % cada uno, y se incluye entre 1.9 % y
0.5 % del espanol del resto de los territorios hispanohablantes (Melero ez al., 2022, p. 8) (Figura 2).

Ademds, como se puede apreciar en la Figura 2, la inclusién de materiales de algunos dominios
geograficos era minima, cuando no inexistente o sin especificar, lo que significaba que varios dominios
no estaban representados. El entrenamiento con los datos de la BNE de los modelos del proyecto
MarlA (RoBERTa-base, RoBERTa-large, GPT-2, GPT-large-bne) parece confirmar un claro sesgo
lingiiistico en la configuracién del modelo, que concede clara preferencia al espanol peninsular. A
esta falta de representatividad se suma el significativo porcentaje de lengua inglesa que constituye la
base de algunos modelos, con lo que ello implica para el procesamiento del lenguaje y los resultados
que arroja.
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Figura 2
Distribucién dispar de variedades del espanol en corpus lingiiisticos (a partir de Melero et al. 2022)

Resto (entre 1.9 - 0.5 %)
16%
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Espariol de México
12%

El resto de las lenguas cooficiales en Espana se enfrenta también a esta limitacién en cuanto a la
representatividad de los datos. El euskera cuenta ya con varias versiones iniciales de un MLM basado
en los modelos LLaMa de la empresa Meta (Tabla 2). Estos modelos, llamados LZA7XA, son modelos
basicos no disponibles para recibir instrucciones en euskera por parte de usuarios reales al estilo
de ChatGPT. Por el contrario, se han concebido como un paso inicial en la investigacién hacia un
MLM para el euskera que pueda integrarse en herramientas como los chatbots. Los modelos LATXA
iniciales se construyeron utilizando EusCrawl, un corpus en euskera formado por 12.5 millones de
documentos y 423 millones de tokens (Artetxe et al., 2022). Una versién mejorada de estos modelos
fue entrenada con un corpus de alta calidad que forma el dazaser publico mds grande disponible hasta
la fecha para el euskera (Etxaniz ez al., 2024).

Otra iniciativa, dentro del Plan ILENTA, ha sido el desarrollo del modelo Aguila 7B, entrenado
en cataldn, espafiol e inglés. En este caso, el porcentaje de cada lengua en el dataser fue de un 41.38
% espanol, un 41.79 % cataldn y un 16.84 % inglés (Tabla 2). Por su lado, el modelo FLOR 6.3,
otro MLM multilingiie entrenado en cataldn, espanol e inglés, se ha construido sobre el modelo
multilingiie BLOOM, al contrario que Aguila 7B, que parte de un modelo monolingiie inglés (Falcon)
(Projecte-aina, 2024a, 2024b). El gallego también cuenta con dos nuevos modelos: Carballo-bloom-
1.3B, basado en el modelo multilingiie BLOOM 1.7B y FLORG6.3, y Carballo-cerebras-1.3B, basado
en el modelo monolingiie Cerebras-GPT-1.3B y un modelo trilingiie andlogo. Ambos tuvieron un
preentrenamiento continuo en cataldn, espafol e inglés con los modelos trilingiies del proyecto AINA
y un posterior entrenamiento solo en gallego (Gamallo ez 4/., 2024). En el momento de escribir este
articulo, no existe un MLM para el valenciano, aunque el modelo FLOR 6.3B contiene datasets en

valenciano procedentes del proyecto NEL-VIVES, DOGYV, BOVA, Les Cortes.
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Tabla 2
Ejemplos de MLM dentro del proyecto ILENIA con sus caracteristicas de configuracién
. . ., Desarrollador
Modelo Natura(lleza (tipo de Composicién Objetivos (fecha de consulta-
atos) (lenguas) b
nombre)
Aguila 7B Datasets para inglés: Wiki- Inglés (16.84 %), - Crear un modelo Consultado:
pedia. espanol, (41.38 %) open-source sobre el  08/03/24
Datasets para espafol: bio- cataldn (41.79 %). modelo Falcon para BSC
medical, legal, Wikipedia, generacion de texto
Gutenberg, C4_es. y para refinacién de Modelo lanzado en
Datasers para cataldn: C4_ tareas especificas.  julio de 2023.
ca, biomedical, RacoCatal4
Noticias/férum, CaWaC,
Wikipedia, Vilaweb.
Flor 6.3B Datasets para el cataldn: Cataldn (33.39 %), - Modelo construi- Consultado:
mc4, MaCoCu, CaWag, espafnol (32.32 %), do sobre BLOOM  08/03/24
oscar-2301, RacoCata- inglés (33.29 %).  7.1B. BSC
la Articles, RacoCatala - Generar texto y
Forums, Tesis, oscar-2201, entrenamiento para Modelo lanzado en
Wikipedia, Nacié Digital, escenarios especifi-  diciembre de 2023.
colossal_oscar_05-06-23, Cos.
colossal_oscar 03-04-23,
colossa_oscar_2022-27,
Crawling populars, El
Moén, ACN, DOGYV,
DOGE, Vilaweb, hplt, Les
Corts Valencianes, IB3,
BOUA, Parlament, Aqui
Berguedd, Wikimedia,
Gutenberg.
Datasets para el espanol:
BOE, CSIC, BORME,
Tesis (TPX), Eurlex, All_
bio_corpora, Wikipedia,
colossal_oscar_05-06-23,
colossal_oscar_03-04-23.
Datasets para el inglés:
EURLEX, Gutenberg,
Wikipedia,legal-mc4,
colossal_oscar_05-06-23,
colossal_oscar_03-04-23.
LATXA Entrenamiento con data-  Euskera, - Modelos funda-  Consultado:
Latxa-7b/  sets: EusCrawl, Egunkaria, inglés cionales para el 11/04/24
Latxa-13b/ Booktegi, CulturaX, Wi-  (porcentajes no euskera a partir de  Centro Vasco de Tec-
Latxa-70b  kipedia, Colossal OSCAR, especificados). Llama-2. Base de nologia de la Lengua
HPLT. entrenamiento de  Hitz & IXA Research
otros modelos. group

Modelos lanzados en
2024.
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Naturaleza (tipo de Composicién Desarrollador
Modelo d P P Objetivos (fecha de consulta-
atos) (lenguas) b
nombre)
Carballo-  Dataser a partir de Inglés, espanol, - Modelos funda-  Consultado:
bloom-1.3B, CorpusNOS. cataldn, gallego cionales para el 03/07/2024
Carballo-ce- (porcentajes no gallego, usando Centro Singular de
rebras-1.3B especificados). como base, mode-  Investigacién en Tec-
los monolingties noloxias Intelixentes

como Cerebras y (CiTIUS)
multilingiies como

BLOOM, y mo-  Modelos lanzados en
delos trilingiies del  junio de 2024.
proyecto AINA.

A pesar de la importancia y la diversidad de las iniciativas comentadas, la mayoria de los MLM
para el espanol suelen derivar de modelos monolingiies previamente entrenados en inglés o de
modelos multilingiies que, en su mayoria, han sido igualmente entrenados en inglés. Estos modelos
utilizan la técnica de preentrenamiento continuo, lo que significa que, en lugar de entrenar un
modelo desde cero, se toma uno ya existente (en este caso, en inglés) al que se le incorporan
nuevos datos o se le anade una nueva lengua (Gamallo ez al., 2024, p. 4) como parte del nuevo
entrenamiento.

A principios de 2024, se anuncié la creacién de un modelo fundacional para el espafol; es
decir, un modelo entrenado con gran cantidad de datos en espafiol no etiquetados, que puede
utilizarse para crear otros modelos especializados (Small Language Models, SLMs) destinados a
tareas especificas. Este modelo aspira a ser el primero de su magnitud en el mundo, de cédigo
abierto y transparente, entrenado totalmente en espafol y en las lenguas cooficiales del territorio
espanol (Gallardo, 2024). Este desarrollo se basard en el trabajo ya realizado en el proyecto ILENIA
(véase la Tabla 1). Mds recientemente, la nueva Estrategia de inteligencia artificial (Gobierno de
Espafa, 2024) ha redefinido esta idea inicial, proponiendo la creacién de una familia de modelos
generativos y no generativos, tanto multilingiies como monolingiies, para el espafol, conocida
como ALIA. En el tltimo cuatrimestre del afo, se espera lanzar modelos multilingiies (espafiol y
lenguas cooficiales en Espana), mejorando los ya existentes, asi como el primer modelo ALIA, que
partird de los modelos en ILENIA (véase la Tabla 1) y que estard entrenado con al menos un 20 %
de datos en espanol (Alonso, 2024). A partir de 2025, se aspira a desarrollar modelos monolingiies
para el espafiol de hasta 175B. Los modelos ALIA serdn los primeros de su magnitud para el
espafol, de cdigo abierto y transparente (Gallardo, 2024).

El elevado coste econdémico y la cantidad de recursos necesarios para entrenar un modelo
fundacional en espafol contrasta con las iniciativas llevadas a cabo por pequenas comunidades
de expertos en aprendizaje automitico, lingiiistica computacional y procesamiento del lenguaje
natural. Un buen ejemplo es la comunidad #somosPLN, que promueve la democratizacién de
los MLM en espanol organizando hackathons, encuentros donde programadores, desarrolladores
y hackers contribuyen al avance de estos modelos. De uno de estos encuentros surgié el MLM
monolingiie en espanol, BERTIN (BERTIN GPT-J-6B, BERTIN RoBERTa) (De la Rosa ez al.,
2022, p. 14), publicado casi a la par que los modelos del proyecto MarlA en 2022. Ya en 2020,
habia aparecido el modelo monolingiie BETO (Spanish Pre-Trained BERT model), iniciativa de
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académicos de la Universidad de Chile (Canete ez al., 2023). Otros MLM impulsados de forma
independiente han sido RigoBERTa (Vaca Serrano ez al., 2022), ALBETO y Distil BETO (Canete
et al., 2022), Electricidad, MTO, BioMedtra, LINCE-ZERO (de la empresa privada Clibrain) o
LeNIA (Moreno Sandoval, 2024).

Es importante destacar que no existe un panel de clasificacién para los MLM en espanol,
como si existe para los modelos entrenados en inglés, lo que impide realizar una comparacién
clara de todos los modelos existentes hasta la fecha, evidenciando una vez mds la falta de
coordinacién en el desarrollo de la IA en espafiol. Del mismo modo, las entidades que gestionan
los proyectos no suelen compartir sus algoritmos y técnicas de entrenamiento exclusivos o utilizan
datasets patentados, lo que impide su acceso y disponibilidad para otros grupos interesados en
la investigacion y el entrenamiento de modelos en espanol (De la Rosa ez al., 2022, p. 14). No
obstante, algunos proyectos recientes, como AINA, han declarado que sus modelos son de acceso
abierto, permitiendo que cualquiera los utilice (Barcelona Supercomputing Center, 2024b).

Por ultimo, se plantean algunos interrogantes sobre el desarrollo de los MLM para el espanol.
En primer lugar, adn no estd claro en qué medida los modelos monolingiies en espafol reflejan la
diversidad lingiiistica del idioma. Y, en segundo lugar, la creacién de MLM multilingiies, como
aquellos entrenados con datos en espanol y en diversas lenguas cooficiales, atin presenta dudas sobre
su rendimiento en comparacién con los modelos monolingiies y sus habilidades de transferencia
lingiiistica cruzada (Kew ez al., 2023), asi como sobre la importancia relativa de la calidad de los
datos frente al porcentaje de datos de entrenamiento en cada lengua.

En definitiva, es evidente que la combinacién y coordinacién de iniciativas como las mencionadas
anteriormente, tanto institucionales como independientes, podrian conducir a una mejora de la [A
en espafol y que en los préximos anos podriamos observar resultados positivos. Sin embargo, la
falta de un eje comuin en el dmbito hispanohablante se hace evidente para los MLM en espanol.
Queda por ver qué estrategia se desplegard con el objetivo de reflejar en estos modelos la diversidad
lingiiistica de los territorios hispanohablantes.

5. El Sesgo Lingiiistico Digital (SLD): una necesidad de accidn coordinada
para la IA en espaiiol

En la primera seccién, se han examinado diversas propuestas nacionales de paises hispanohablantes
para maximizar el rendimiento de la IA generativa. Estas iniciativas proponen lineas de accién que
abarcan temas como la educacién, la salud, la participacién ciudadana y la democracia, el cambio
climético, la biodiversidad, la automatizacién y la investigacién académica (véase VV. AA., 2023, p.
162). No obstante, una de las grandes incégnitas que surge en toda esta informacién es cudles de los
dmbitos mencionados se considerardn prioritarios segtin el contexto geogréfico y cémo cada uno de
los paises hispanohablantes impulsard la creacién de MLM. Entre todas estas prioridades, debido
a la importancia de la lengua como parte integral de la IA generativa —por la variedad de fuentes
lingiiisticas y textuales que componen estos modelos— la monitorizacién del material lingtiistico que
nutra la creacién de estos MLM deberia ser un aspecto central en las hojas de ruta nacionales y en la
accién coordinada de los paises hispanohablantes. No implementar este tipo de accién en el disefio
de los MLM podria conducir a importantes sesgos en la representatividad del material lingiiistico.
Como senalan Helm ez a/. (2024, p. 8):
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Language modelling bias is observed when the technology, by design, represents,
interprets, or processes content less accurately in certain languages than in others,
thereby forcing speakers of the disadvantaged language to simplify or adapt their
communication, (self-)representation, and expression when using that technology to
tit the default incorporated in the privileged language.

Helm ez al. (2024) se centran en el nivel interlingiiistico; es decir, en cémo se desarrollan los MLM
para lenguas mds o menos cercanas o distantes del inglés. Sin embargo, para el caso especifico del
espafiol, es necesario considerar, desde un nivel intralingiiistico, las distintas variedades de la lengua.
Para ello, proponemos el término Sesgo Lingiiistico Digital (SLD) o Digital Linguistic Bias (DLB) para
referirnos a la hibridez lingiiistica que la tecnologia genera tanto a nivel interlingiiistico (p. ¢j., en
relacion con la base del inglés utilizada para entrenar estos modelos) como intralingiiistico (en relacién
con las distintas variedades de la lengua). Esta combinacién puede dar lugar a diferentes sesgos,
desde la sobreabundancia de calcos lingiiisticos del inglés, tanto a nivel léxico como sintdctico (nivel
interlingiiistico), hasta una presencia mayoritaria o desproporcionada de las variedades dominantes o
hegemonicas, frente a otras variedades menos representadas en el material que constituye la base del
modelo (nivel intralingiiistico).

Esta hibridez lingiiistica (véase Kabatek, 2011, pp. 271-272, sobre diferentes aproximaciones
a este término) se obtiene al superponer ambos niveles, el inter- y el intralingiiistico, alejando de
lo autdctono, real u original el material lingiiistico que proporciona un chatbot y dando lugar,
en los MLM, a combinaciones indiscriminadas de rasgos procedentes de distintas variedades (a
nivel fonético-fonolégico, morfosintictico, léxico e incluso pragmdtico). Las consecuencias de esta
configuracién de los MLM se observan en distintos planos. En primer lugar, dada la accesibilidad
de las herramientas potenciadas por IA, la obtencién de material lingiiistico sesgado puede tener
un impacto en los usos lingiiisticos de los hablantes y en el conjunto del patrimonio lingiiistico
hispanohablante, al poder asumirse los resultados como modelo de lengua. En segundo lugar, es
también importante considerar la representatividad de los MLM en relacién con los diferentes
modos de comunicacién, tanto en la oralidad (p. ¢j., la dialogicidad), como en la escritura (p. ¢j.,
los rasgos prototipicos de un género textual) (Del Rey Quesada, 2021). Y, en tercer lugar, en el
caso de los chatbots, 1a calidad de las instrucciones o prompts utilizados (un prompt general vs. un
prompt pautado y con coordenadas especificas sobre la realizacién de la tarea) puede llevar también
a la aparicién de sesgos.

Actualmente, los MLM en espanol no contemplan una diversidad de modelos que reflejen
diferentes variedades de la lengua. De modo similar a cualquier corpus lingiiistico general y no
especializado, en los MLM predomina el material lingiiistico procedente de zonas con un mayor
peso demografico. Sin embargo, la diferencia radica en que, mientras que un corpus sirve de
herramienta para la consulta de los datos almacenados, un MLM, como modelo probabilistico de
base estadistica, es capaz de generar textos y contenidos, sirviéndose de multiples muestras de lengua
sin prestar atencién a su composiciéon dialectal o, en general, lingiiistica. Como mencionamos
arriba, el usuario interacciona con la herramienta (p. ¢j. charbor) a partir de instrucciones o prompts
y la herramienta es capaz de producir enunciados gramaticalmente aceptables. Del mismo modo,
el texto generado refleja propiedades textuales como la coherencia, en la disposicién légica de los
parrafos (introduccién, desarrollo y conclusién), y la cohesién o relacién interna de la informacién
y de los pérrafos, por ejemplo, mediante el uso de marcadores discursivos o frases hechas. Sin
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embargo, todo esto se hace sin importar la adscripcién a una variedad dialectal especifica ni a
un contexto sociocultural determinado. En el caso de los chatbots, como ChatGPT, la capacidad
de generar textos coherentes o cohesionados hace que el usuario los perciba como completos y
correctos y, por lo tanto, al mismo nivel que los textos generados por humanos, aunque se perciba
en ellos una artificialidad que a menudo no se sabe explicar.

Del mismo modo, se pueden identificar al menos cuatro aspectos fundamentales que influyen
directamente en la aparicién de sesgos lingiiisticos digitales (Gémez-Pérez, 2024, pp. 82-83): 1)
las alucinaciones (respuestas incompletas o incorrectas debido a datos de entrenamiento inexactos,
desactualizados o no disponibles), 2) la necesidad de ajuste fino (datos actualizados y anotados por
humanos), 3) la calidad y cantidad de los datos (los modelos solo pueden responder a preguntas
especificas del dominio para el que han sido entrenados, lo que es un problema para dominios
especificos que carecen de corpus extensos, asi como para lenguas o variedades minoritarias con
recursos limitados), y 4) la falta de trazabilidad (no mantener la referencia al documento original de la
informacién, lo que genera desconfianza y dificulta discernir si la informacién proviene de los datos
de entrenamiento o es una suposicién estadistica del modelo).

Llegados a este punto, planteamos la necesidad de una accién coordinada para los MLM en
espanol que refleje y preserve la diversidad, la complejidad y las particularidades de la lengua,
aspecto tan defendido por los agentes (institucionales) y las voces (docentes e investigadores) del
espanol (Mufioz-Basols y Herndndez Mufoz, 2019, p. 82). De no hacerse asi, la [A, a través de
los MLM, podria tener un impacto negativo en las llamadas tres PPP del espafiol: el espafiol
como lengua policéntrica (proyectada desde diferentes polos en sus distintas variedades; es decir,
construida sobre una norma culta policéntrica) (Moreno Ferndndez, 2000), el espafiol como
lengua polifénica (ecosistema de variedades que conecta a sus hablantes) y como lengua poliédrica
(con las multiples caras o perfiles de sus hablantes: lengua oficial, herencia generacional o lengua
de aprendizaje, entre otros) (Mufoz-Basols y Herndndez Mufioz, 2019, pp. 81-82).

Como parte de esta accién coordinada en busca de una adecuada representatividad, seria
necesario abordar de un modo apropiado la recopilacién masiva de fuentes escritas y orales. Con
todo, este plan de accién para las tecnologias de la lengua deberia mostrar una “conciencia digital”
que busque desarrollar estrategias y politicas que preserven la diversidad de la lengua en el medio
digital, tal y como se propugna desde el Parlamento Europeo:

El Parlamento Europeo insta a la Comisién Europea y a los Estados miembros a
desarrollar estrategias y acciones politicas para facilitar la diversidad lingiiistica en
el mercado digital y, en ese contexto, insta a la Comisién y a los Estados miembros
a determinar los recursos lingiiisticos minimos que deben tener todas las lenguas
europeas para evitar su extincién digital, como colecciones de datos, léxicos,
grabaciones orales, memorias de traduccién, corpus etiquetados y contenidos
enciclopédicos. (Gobierno Vasco, 2021, p. 16; traducido del inglés)

De este modo, el programa GAITU, desarrollado por el Gobierno Vasco para el euskera, es un
ejemplo de esta estrategia con “su puesta a disposicién de las empresas, personas investigadoras y
demds personas interesadas del sector” (Gobierno Vasco, 2021, p. 3). En el plano de la oralidad,
destaca el diseno de interfaces de voz adecuadas para obtener voces naturales y espontdneas, que
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expresen personalidad y emociones, para lo que es necesario incluir voces diversas y expresivas,
teniendo en cuenta diferentes tonos, estilos y dialectos (Gobierno Vasco, 2021, p. 16). En este
dmbito, posiblemente sean las lenguas con menor nimero de hablantes las mds concienciadas de
la importancia de esta labor y las que consideran mds necesaria la puesta en marcha de una accién
coordinada que salvaguarde su presencia y representatividad en el 4mbito digital.

Mis alld de los ya conocidos ideologemas en torno a la lengua como “el espafiol es una lengua de
encuentro y didlogo”, “el espanol es una lengua universal”, “el espafiol, lengua de todos” (Moreno
Ferndndez, 2019), debe existir un compromiso real por preservar la diversidad del idioma en una
accién conjunta y coordinada en torno a la IA. Si no se logra una adecuada representatividad de
las variedades del espafiol en los MLM, podria estar promoviéndose una pseudolengua, una lengua
neutral artificial, asi como una fragmentacién que llevaria a la formacién de “dialectos digitales”,
como lo describe el director dela RAE, Santiago Munoz Machado (£/ Debate, 2024), comprensibles,
pero no representativos de comunidades de hablantes reales. En el VII Congreso Internacional de
la Lengua Espafiola (CILE) de San Juan (Puerto Rico), Francisco Moreno Ferndndez recordaba la
necesidad de una correspondencia del dmbito digital con la realidad policéntrica y multinormativa
de la lengua espafiola, que habria de recibir un tratamiento prioritario:

La lengua espanola debe ser habilitada para todas las innovaciones tecnoldgicas
que se vayan produciendo, haciendo posible que, por ejemplo, todos los protocolos,
aplicaciones y recursos técnicos desplegados para la comunicacién automatizada, la
transmisién de informacién y las redes sociales acepten las peculiaridades formales
del espafol. (Moreno Ferndndez, 2016, en linea)

Para ello, es necesario alcanzar en los MLM una alta representatividad del material lingiiistico
en espafol, hecho que requiere una accién coordinada y conjunta de los diferentes territorios y
agentes institucionales hispanohablantes.

6. Limitaciones, futuras lineas de investigacion y conclusiones

Este trabajo ha puesto en evidencia algunas de las limitaciones a las que se enfrenta la IA
en espafol, entre las que no es menor la imposibilidad de realizar un andlisis detallado de la
composicién de los MLM existentes. Asi, en la Tabla 1 y la Tabla 2, no ha sido posible incluir para
todos los MLM el porcentaje de los componentes lingiiisticos que integran cada modelo. Esto se
debe a la opacidad de los propios MLM y a que el acceso a este tipo de informacién no resulta
ni fdcil ni previsible. Ademds, no hay informacién disponible sobre el volumen y la proporcién
de las diferentes variedades geolectales, campos temiticos, estilos, géneros textuales, entre otros
aspectos, incluidos en los MLM. Esto afecta al procesamiento del lenguaje, dada la diversidad de
medios digitales compilados, con caracteristicas propias, tanto de la oralidad (p. ¢j., redes sociales)
como de la escritura (p. ej., articulos académicos, libros), que no se discriminan adecuadamente.
Todos los textos se generan de forma completamente descontextualizada, por lo que su calidad se
fundamenta en un cardcter neutro o neutralizado y, por lo tanto, alejado de contextos de los usos
reales, vinculados a diferentes geografias y espacios sociales.

Como consecuencia de todo ello, algunas lineas de investigacién futuras podrian enfocarse
en encontrar mecanismos que optimicen y acerquen el uso de la IA a nivel de usuario desde una
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perspectiva lingiiistica. Serfa importante que los materiales lingiiisticos con los que se entrenan los
MLM incluyeran marcas contextualizadoras y relativas a usos variables de la lengua, de la misma
manera que seria beneficioso desarrollar chatbots que permitieran a los usuarios seleccionar la
variedad de lengua con la que se identifican, similar a un selector de idioma en un procesador de texto
o utilizar la geolocalizacién del usuario para proponer opciones pertinentes y mejor contextualizadas
para comunidades de hablantes o variedades especificas. Asimismo, podria crearse una funcién que
discrimine y compare caracteristicas geolectales, sociolectales, textuales, estilisticas diferentes, lo que
no solo serfa ttil para entrenar los MLM, sino también para su aplicacién en otros dmbitos, como
la ensefanza de la lengua (Mufoz-Basols ez 4l., 2023; Munoz-Basols y Fuertes Gutiérrez, 2024).
No obstante, como afirma Garcia Montero (2022), “ensefar espaﬁol a las madquinas y que estas nos
ayuden a ensefiarlo es el reto lingiiistico y cultural mds importante del siglo XXI” (p. 140).

Como hemos visto, los datos lingiiisticos que alimentan a la IA y que continuardn nutriéndola
en los préximos anos serdn cruciales para asegurar la calidad de los resultados obtenidos. Ademds de
tomar las medidas necesarias para mitigar los efectos del Sesgo Lingiiistico Digital, tal como se ha
discutido en este articulo, es esencial evitar caer en el aforismo GIGO (Garbage in, Garbage out), que
refleja cdmo la calidad del resultado (ouzpuz) de un sistema de IA estd directamente relacionada con
la calidad de los datos de entrada (inpuz) (Roden ez al., 2022). En otras palabras, al crear un MLM,
es imprescindible garantizar que los datos de entrada sean de alta calidad para obtener resultados
igualmente vélidos.

Ademds de la necesidad de monitorizar qué datos se utilizan para entrenar los MLM en espanol,
es importante destacar la escasez de estos, como la disponibilidad limitada de textos generados por
humanos. De ahi que la colaboracién y accién coordinada entre los agentes institucionales de los
paises hispanohablantes, mediante la digitalizacién de sus repertorios lingiiisticos, cobre atin mds
relevancia para asegurar el desarrollo adecuado de la IA en espafiol. Aunque la presencia digital del
espafol ha seguido creciendo y la accesibilidad a recursos digitales ha mejorado, la falta de nuevos
datos en forma de textos puede convertirse en un “auténtico muro” (data wall) que impida el avance
y entrenamiento continuo de los MLM en espanol. Las herramientas de IA consumen datos a un
ritmo mds rdpido del que se producen, ya sea procedentes de textos, bases de datos, corpus o libros
disponibles en internet.

Se estima que, si las tendencias actuales en el desarrollo de los MLM contintian, los modelos se
entrenardn con conjuntos de datos que tendrdn un tamano similar al total de datos publicos de texto
humano disponible entre 2026 y 2032, o incluso antes, en 2028, si se produce un sobreentrenamiento
(Villalobos ez al., 2022). Esto podria llevar a la necesidad de generar datos sintéticos, es decir, creados
artificialmente y no recopilados de la realidad humana (Villalobos ez 4/., 2022). En el caso del espanol,
queda claro que serd fundamental continuar creando repositorios de datos y textos representativos
del mundo hispanohablante actual y, por lo tanto diversos, y con la calidad suficiente para entrenar
eficazmente los MLM en espafiol.

Durante el Mobile World Congress 2024, se anuncié la creacién de un gran modelo fundacional
de lenguaje de inteligencia artificial, en colaboracién con el Barcelona Supercomputing Center, la
Red Espafola de Supercomputacién, la RAE y la ASALE (Portal Administracién Electrénica, 2024).
No obstante, como vefamos al comienzo de este articulo, la incorporacién de la IA generativa a nivel
de usuario ha dado lugar a una diversidad de propuestas desde los paises hispanohablantes enfocadas
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en el desarrollo de iniciativas independientes que no muestran una “estrategia global” para la
lengua. De este modo, el andlisis de la situacién actual y de como se estd abordando esta tecnologia
en el dmbito hispanohablante revelan una desconexién entre los distintos agentes institucionales y
proyectos. Por ello, es fundamental que se aborden trabajos colaborativos y transdisciplinarios, que
prioricen la integracién de aspectos tanto tecnoldgicos como lingiiisticos en los MLM para el espafol.

Para posibilitar el desarrollo y la mejora de los MLM en la calidad y representatividad del material
lingiiistico que los conforma, es necesario que los equipos de trabajo cuenten con el asesoramiento
de expertos en cuestiones de variedades y usos lingiiisticos. Estos especialistas son conocedores de la
materia prima que alimenta, sustenta y entrena estos modelos. Si no se crea un modelo fundacional
del espanol a partir de una colaboracién entre los paises hispanohablantes, serd mds dificil obtener un
resultado suficientemente representativo de la diversidad hispdnica. Hasta ese momento, un aspecto
fundamental de la IA en espafiol consistird en concienciar a la sociedad sobre la existencia de un claro
Sesgo Lingiiistico Digital y sobre la necesidad de buscar mecanismos que lo eviten y mitiguen.
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