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in lugar a dudas y sin necesidad
de estadisticas, la escogencia
de la futura carrera profesional
es una de las decisiones mas
dificiles que uno puede tomar en la vida.
Muchos concordaran en que hacer esta
eleccion a la edad de 17 o 18 afios de
edad es una carga muy pesada (los au-
tores de este articulo tomaron la decision
tiempo después). Algo que nos puede
ayudar a tomar esa decision es el hacer
un analisis de las oportunidades y los be-
neficios que nos ofrece cada opcion.
Comencemos por considerar las
oportunidades laborales que ofrece ac-
tualmente el pais. Un articulo del 2016
publicado por El Financiero, recalca que
en el pais hay un faltante de 8000 in-
formaticos (segun un estudio de la Ca-
mara Costarricense de Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (CAMTIC),
realizado con cooperacion canadiense).
¢ Qué significa este faltante de 8000 in-
formaticos? Para ver esto desde una
perspectiva interesante, consideremos
la ley de la oferta y la demanda; segun
esta ley econdmica, cuando existe mu-
cha oferta de un articulo pero hay poca
demanda (poca gente lo quiere comprar)
el precio del articulo va a bajar (para que
se pueda vender), y lo mismo sucede de
manera contraria: si un articulo tiene mu-
cha demanda y hay poca oferta, el precio
sube. En el caso del area de informética,
un faltante de 8000 informaticos se tra-
duce en salarios estables y muy compe-
titivos: hay mas puestos de trabajo por
llenar que graduados universitarios — y
esto crece cada afio. Segun reveld una
encuesta salarial de Talent Partners (pu-
blicada por El Financiero el 25 de abril
del 2017), el sector de tecnologia posee
los salarios mas atractivos de la econo-
mia costarricense; este estudio se hizo
con 48 empresas de cinco sectores de la
economia y comprendié 188 cargos de
17 &reas en 12 niveles organizativos.
Este crecimiento se viene dando
desde finales de la década de los 90’s
y No parece que vaya a detenerse; aun-
gue aumenta la cantidad de graduados
de carreras informaticas, la demanda por
ellos avanza mas rapidamente y — ade-
mas — el mercado laboral pide cada vez
mas especialistas en temas de punta. Es
oportuno entonces que hablemos acerca
de un area que ha estado progresando
en el mundo tecnoldgico y también en
Costa Rica: la Inteligencia Artificial (I1A),
también llamada Inteligencia Computa-
cional. LalA se ocupa de desarrollar sis-
temas informaticos — 0 ‘maquinas’ — que
perciben su entorno y llevan a cabo pro-

Inteligencia artificialy
Aprendizaje automatico

cesos ‘cognitivos’: imitan funciones hu-
manas como el razonamiento, el apren-
dizaje, la planificacion y la resolucion de
problemas. Estas maquinas son compu-
tadoras que, al correr programas espe-
cialmente preparados, exhiben ‘compor-
tamiento inteligente’.

Segun el sitio en linea Glassdoor.
com, gque conecta empresas con traba-
jadores (y califica a las empresas), el
mejor empleo del 2018 en los Estados

Unidos es el de Cientifico de datos; otra
compafia, Indeed.com anuncia 23.105
puestos de trabajo en Ciencia de datos
en Estados Unidos, con salarios que os-
cilan entre los $6.000 y los $10.000 men-
suales. La Ciencia de datos tiene dos
importantes componentes: la Estadistica
y el Aprendizaje automético. Este articulo
ofrece una perspectiva sobre el Aprendi-
zaje automatico. Vamos a reducir la dis-
cusion a tres preguntas fundamentales:

¢, Qué es aprendizaje automatico? ¢ Cual
carrera abarca este tema? ¢ Qué tipo de
trabajo hay?

¢ Qué esgaprendizaje automatico? Hay
autores que usan los términos inteligen-
cia artificial y )aprendizaje automatico de
manera intercambiable. Vamos a con-
ceptualizar el término aprendizaje au-
tomatico como “programas que pueden
aprender”; en la jerga de la Computacion
en‘lugar de programa se suele utilizar la
palabra algoritmo. Un popular ejemplo
son los automoviles auténomos, los cua-
les pueden conducir sin la intervencion
humana; ellos contienen algoritmos que
fueron entrenados para poder manejar
en carreteras, autopistas, etc. Los auto-
moviles autbnomos comprenden varios
algoritmos de aprendizaje automético,
entre ellos los basados en redes neuro-
nales, que son algoritmos que pueden
autocorregirse para poder aprender a
partir de la experiencia previa; las redes
neuronales informaticas se inspiran en el
funcionamiento del cerebro.

Otro famoso algoritmo es el de “filtra-
do colaborativo” creado por empleados
de Amazon a inicios de la década del
2000. Este asombroso algoritmo es el
culpable de que cada vez que compra-
mos en Amazon podamos ver un listado
de articulos que nos pueden interesar;
ademas, dicho algoritmo ha inspirado
tecnologias semejantes en empresas

como Youtube y Netflix, las

cuales afirman que logran

promover contenidos y ven-

tas de articulos gracias a las
recomendaciones que generan

sus algoritmos. Otros ejemplos
populares son los algoritmos de
deteccion facial de Facebook (em-
presa que tiene uno de los depar-
tamentos mas grandes de aprendiza-
je automatico del mundo). EIl proyecto
Google Brain ha desarrollado herramien-
tas informaticas de punta para facilitar la
construccion de algoritmos de aprendi-
zaje automatico, como TensorFlow, que
es de uso gratuito.

¢;Cual carrera abarca este tema? Si
bien no existe en el pais una carrera
cuyo objetivo sea preparar profesiona-
les en Ciencia de datos o en el &rea de
Aprendizaje automatico, podemos orien-
tar acerca de los pasos por seguir para
especializarse en esta area. Primero:
para hacer algoritmos de aprendizaje
automatico se necesita saber programar
computadoras, por lo que el primer paso
de la receta es aprender a programar
computadoras. Para esto, el pais ofrece
una variada gama de carreras informati-
cas. En cuanto a diplomados, esta el de
Tecnologias de Informacion del Colegio
Universitario de Cartago (CUC), el de
Tecnologias de Desarrollo de software 'y
el de Desarrollo y disefio Web de Cenfo-

tec. En Costa Rica existen varias carre-
ras universitarias, por ejemplo: Ingenie-
ria en Computacion, Licenciatura en Ad-
ministracion de Tecnologias de Informa-
cion e Ingenieria en Computadores del
TEC,; Ingenieria del Software de la Uni-
versidad Cenfotec; Computacion (con
énfasis en Ciencias de la Computacion
o en Ingenieria del Software) e Informa-
tica Empresarial, de la UCR; Ingenieria
en Sistemas de Informacion de la UNA.
En fin, una buena recomendacion es dar
un vistazo a la pagina universidades.cr y
ver la gran gama de formacién publica y
privada que existe en el pais en el area
de computacion e informatica (a veces
llamada ‘Ingenieria de sistemas’).

El segundo paso es tener una buena
base de conocimiento estadistico y ma-
teméatico. Probablemente no todas las
carreras ofrezcan tales bases. Es impor-
tante tener en cuenta que los planes de
estudio contengan cursos de estadistica

descriptiva y de probabilidades (como
minimo). Ademas, es importante que
tengan cursos de mateméticas discre-
tas, calculo, algebra lineal y métodos nu-
méricos. Un obstaculo vocacional puede
ser la mala fama que injustamente se ha
creado alrededor de las matematicas du-
rante la primaria y la secundaria: jlas ma-
tematicas son Utiles y valiosas para mu-
chisimas cosas! La Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
(OCDE) realizé en el 2015 un diagnos-
tico por el Programa Internacional para
la Evaluacién de Estudiantes (PISA) y
parte de sus conclusiones es que el ren-
dimiento en Matematicas retrocedié con
respecto de afios anteriores. Visto posi-
tivamente, los egresados de las carreras
de Informatica o de Ingenieria son prue-
ba de que superar cursos matematicos
si esta dentro de las posibilidades de los
universitarios costarricenses; ademas,
cuando las mateméaticas son apli-
cadas - como es el caso del
Aprendizaje automatico -
adquieren gran sentido
para el estudiantado y
muchos terminamos
enamorandonos de

ellas.
Aprender espe-
cificamente sobre
Aprendizaje au-
tomatico depen-
dera de que el
area sea cu-
bierta por la
carrera, lo cual
no es comun
en Costa Rica.
Dada la impor-
tancia mundial
que tiene el tema
de Aprendizaje
automatico, algu-
nas carreras ofrecen
cursos electivos o de
postgrado en los cua-
les se aborda el tema.
También hay grupos de
investigacion que se han
centrado en estos temas, por
ejemplo el PrisLab en la UCR, el PAR-
MA Group del TEC, o inclusive proyectos
que han nacido desde el Colaboratorio
Nacional de Computacion Avanzada
(CNCA) - que es parte del Centro Nacio-
nal de Alta Tecnologia (CeNAT). Nuestro
pais tiene pocos cursos relacionados con
Aprendizaje automatico, que son mate-
rias electivas de Ultimos afios de carrera
o0 bien de nivel de maestria. Una buena
opcion alternativa para introducirse en
el tema de Aprendizaje automatico son
los cursos abiertos tipo MOOC (Massive
Open Online Courses), en los cuales se
puede tener educacion de primer nivel
de universidades como Stanford Univer-
sity, Georgia Tech, Columbia University,
University of Washington, University of
Toronto, University of Michigan, Califor-
nia Tech, Indiana Tech, Johns Hopkins,
etc. Basta con entrar al sitio Web class-
central.com, el cual nos ayuda a buscar
cursos en linea, para ver la gran oferta
de cursos disponibles. Los MOOC estan
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entre las mejores ideas que han surgido
en los Ultimos 10 afios y cualquier per-
sona en el planeta tiene en sus manos
acceso a educacion en diversos temas
y de manera gratuita; ya no se depen-
de de si la universidad tiene el curso o
de si el libro est4 en la biblioteca, todo
lo que se necesita es una computadora
con acceso a Internet. En conclusion:
con una base de cursos matematicos y
haber aprendido a programar, cualquier
persona puede aprender Aprendizaje
automatico gracias a los MOOC; eso si,
requerird mucha disciplina para estudiar
de manera bastante solitaria.

¢Qué tipo de trabajo hay? Al inicio
mencionabamos la ley de la oferta y la
demanda: estudiar una carrera para
aprender a programar seria una buena
inversion en el contexto actual del pais,
pues abre muchisimas oportunidades
para trabajar o hacer empresa. En Es-
tados Unidos, Europa y muchos paises
desarrollados, el conocimiento cientifico
en areas como Aprendizaje automatico y
Estadistica estd atrayendo las mejores
ofertas laborales. En el caso de Costa
Rica, segun datos de Talent Partners,
dentro de los trabajos relacionados con
tecnologias, el que adn tiene una mayor
remuneracion es el de desarrollador de
software senior (que corresponde a un
programador experto). La demanda por
estos profesionales especializados sigue
creciendo. Entre las empresas dentro de
Costa Rica que requieren programadores
expertos en el area de Aprendizaje auto-
matico podemos mencionar: simMachi-
nes, nCubo, IBM, Amazon, Cognitiva,
Fiserv, GBM, Micro Focus, McKinsey &
Company, Procter & Gamble y Microsoft,
entre otras. Si observamos el panorama
mundial y sus posibles repercusiones en
Costa Rica, esta tendencia de oferta de
empleos en el area de Aprendizaje auto-
matico seguird creciendo en el corto y en
el mediano plazo.

Con este alentador panorama moti-
vamos a nuestros lectores a que, sin mie-
do, se animen a ingresar a este tema. ¢ A
quién no le gustaria llegar a crear soft-
ware, robots y artefactos especializados,
como los que hemos visto en programas
y peliculas de ciencia ficcion? La ficcion
esta mas cerca de volverse realidad y
lo mas inspirador es que podemos ser
parte de los creadores de la tecnologia
innovadora del futuro.
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