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Resumen:
							                           
El estudio se fundamentó en una revisión sistemática de la literatura sobre las eficiencias comunicativas de los chatbots basados en reglas y aquellos basados en modelos de lenguaje natural con inteligencia artificial. Se analizaron 175 documentos como base para esta revisión. También se incluyó una breve historia del primer chatbot registrado, denominado ELIZA en 1966, que dio paso al desarrollo de los chatbots basados en reglas. Además, se profundizó en los argumentos que sostienen las notables diferencias entre los chatbots basados en reglas y los basados en modelos de lenguaje. En ese sentido, se revelaron diferencias significativas entre ambos tipos. Los sistemas basados en reglas son herramientas simples y económicas, óptimas para tareas repetitivas y estructuradas, pero limitadas para manejar interacciones complejas. Mientras que los asistentes impulsados por modelos de lenguaje natural ofrecen interacciones más adaptativas y personalizadas, aunque requieren una inversión significativa en datos y desarrollo. De acuerdo al estudio, la elección entre ambos enfoques depende del contexto de aplicación, los recursos disponibles y las necesidades específicas de la organización. Además, los resultados evidencian la evolución de los asistentes conversacionales y su impacto en diversos sectores, en ese sentido, los resultados permiten explorar cómo las tendencias tecnológicas emergentes, como los modelos avanzados de procesamiento de lenguaje natural, pueden ampliar la eficiencia y la aplicabilidad de estos sistemas, enfrentando a la vez desafíos éticos y técnicos asociados con su implementación en diversas industrias.
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Abstract:
						                           

 The study was grounded in a systematic literature review on the communicative efficiencies of rule-based conversational agents and those powered by natural language models with artificial intelligence. A total of 175 documents were analyzed as the basis for this review. Additionally, a historical analysis of the first recorded conversational agent, ELIZA, developed in 1966, was included, highlighting its pivotal role in the emergence of rule-based systems. The study also delved into the arguments underpinning the significant differences between rule-based conversational agents and those leveraging natural language models. These differences revealed that rule-based systems are simple and cost-effective tools, ideal for repetitive and structured tasks, yet constrained in managing complex interactions. Conversely, agents powered by natural language models enable more adaptive and personalized interactions, albeit requiring substantial investment in data and development. 

 According to the findings, the choice between these approaches depends on the application context, available resources, and the specific needs of the organization. Furthermore, the research underscored the evolution of conversational agents and their transformative impact across various sectors. In this regard, the results open pathways to explore how emerging technological trends, such as advanced natural language processing models, can enhance the efficiency and applicability of these systems while addressing the ethical and technical challenges associated with their implementation in diverse industries.
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Introducción


Los chatbots o también conocidos como asistentes virtuales, han evolucionado significativamente desde sus inicios, pasando de simples programas basados en reglas a sofisticados sistemas impulsados por modelos de lenguaje natural. Esta evolución ha sido impulsada por avances en inteligencia artificial (IA) y procesamiento del lenguaje natural (PLN), lo que ha permitido a los asistentes conversacionales interactuar de manera más efectiva y natural con los usuarios (Joulin, 2017).

El tamaño del mercado de los asistentes virtuales está creciendo rápidamente, pasando de $250 millones en 2017 a más de $1.34 mil millones en 2024 (MarketsandMarkets, 2020). Más del 21 % de los adultos en Estados Unidos y más del 80 % de la Generación Z utilizan bots de voz/texto para la búsqueda de información y compras (Pew Research Center, 2022). Muchas marcas, como American Eagle Outfitters y Domino’s Pizza, han implementado chatbots para tomar pedidos o recomendar productos, y plataformas principales como Amazon, eBay, Facebook y WeChat han adoptado chatbots para el comercio conversacional (Luo et al., 2019).

Con la incursión de ChatGPT lanzado por OpenAI en noviembre de 2022, el tamaño del mercado de usuarios de agentes conversacionales se disparó. Según datos de Silverio (2024), en noviembre de 2023, el número de usuarios de ChatGPT era de 180.5 millones a nivel global, y el número de visitantes a su página alcanzó 1626 millones en febrero de 2024.

Este estudio presenta una revisión sistemática de literatura sobre los fundamentos y la eficiencia comunicativa de los asistentes conversacionales basados en reglas predefinidas y aquellos diseñados mediante modelos de lenguaje natural con IA. La revisión se sustentó en el análisis de 175 documentos académicos y consideró, además, una perspectiva histórica al incluir a ELIZA, el primer sistema registrado en 1966, que sentó las bases para los sistemas estructurados en reglas.

Asimismo, el análisis profundiza en las diferencias clave entre los asistentes conversacionales diseñados bajo reglas y aquellos impulsados por modelos de lenguaje natural. Los sistemas basados en reglas se identificaron como soluciones más simples y económicas, aunque limitadas para gestionar interacciones humanas complejas. Por otro lado, los sistemas basados en modelos de lenguaje natural demostraron ser más adaptativos y naturales en sus interacciones, aunque su desarrollo requiere una inversión significativa y grandes volúmenes de datos.

La elección entre estos sistemas depende de las necesidades y recursos de la organización. Los principales hallazgos destacaron la evolución, los beneficios y las desventajas de ambos tipos de asistentes virtuales, proporcionando una base para futuras investigaciones y aplicaciones prácticas en diversas industrias.


 Evolución y tecnologías de chatbots basados en reglas


Un asistente virtual basado en reglas, también conocido como asistente virtual de árbol de decisiones, utiliza un conjunto predefinido de reglas para manejar interacciones con los usuarios. Estas reglas se basan en palabras clave específicas o patrones en la comunicación del usuario y se organizan de manera similar a un diagrama de flujo para anticipar posibles preguntas y proporcionar respuestas adecuadas (Dale, 2020).

Según un artículo de Hubtype (2023), estos asistentes conversacionales son más fáciles de construir y mantener en comparación con los chatbots basados en inteligencia artificial. No requieren aprendizaje continuo, lo que los hace más rápidos y económicos de implementar. Sin embargo, están limitados a los escenarios para los cuales fueron programados y no pueden manejar preguntas fuera de sus reglas predefinidas.

Otra fuente destaca que los agentes conversacionales basados en reglas son comunes en aplicaciones donde las interacciones son predecibles y repetitivas, como en los servicios de atención al cliente o sistemas de FAQ (Frequently Asked Questions). Estos chatbots no pueden aprender de nuevas interacciones o comunicaciones, lo que limita su capacidad para manejar conversaciones más complejas o dinámicas (Caldarini et al., 2022).

De acuerdo al estudio de Caldarini et al. (2022), se realizan búsquedas en bases de datos como IEEE, ScienceDirect y Springer utilizando términos relacionados con asistentes virtuales para identificar artículos relevantes. Las áreas abordadas incluyen Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) e Inteligencia Artificial (IA). Además, se exploran repositorios como arXiv, Google Scholar y JSTOR, donde se seleccionan 62 254 publicaciones pertinentes sobre estos temas.

Los asistentes conversacionales basados en reglas, debido a su simplicidad, son preferidos en situaciones donde se requiere una solución rápida y económica. Sin embargo, su incapacidad para adaptarse a nuevas situaciones limita su efectividad en entornos dinámicos (Pradella, 2016).

En contraste, los asistentes virtuales basados en modelos de lenguaje natural, aunque más complejos y costosos, ofrecen una mayor adaptabilidad y capacidad para manejar interacciones no previstas, lo que los hace ideales para aplicaciones más avanzadas y exigentes (Dale, 2020).


 Historia y desarrollo de los primeros chatbots


Los primeros asistentes virtuales, como ELIZA, creado por Joseph Weizenbaum en la década de 1960, se basaban en reglas predefinidas para simular una conversación humana. ELIZA utilizaba patrones de palabras clave y respuestas predefinidas para interactuar con los usuarios, lo que le permitía sostener conversaciones básicas, aunque carecía de la capacidad de comprender el contexto o la intención detrás de las palabras del usuario (Weizenbaum, 1966).

Repasando su historia, ELIZA fue un programa desarrollado en el MIT que permitió la primera interacción en lenguaje natural entre un humano y una computadora. Operando en el sistema de tiempo compartido MAC, ELIZA analizaba las oraciones de entrada basándose en reglas de descomposición activadas por palabras clave y generaba respuestas mediante reglas de reensamblaje (Weizenbaum, 1966).

El objetivo principal de ELIZA era explorar cómo las computadoras pueden simular conversaciones humanas utilizando estructuras de reglas predefinidas. Estos sistemas eran limitados y predecibles, adecuados solo para tareas simples y estructuras de diálogo predefinidas (Shawar y Atwell, 2007).

ELIZA simulaba una conversación utilizando una metodología de coincidencia de patrones y sustitución que daba a los usuarios la ilusión de comprensión por parte del programa, aunque carecía de un marco integrado para contextualizar los eventos (Weizenbaum, 1966; Goldman, 2017). La coincidencia de patrones es una metodología clave en el desarrollo de asistentes virtuales basados en reglas. Este enfoque se centra en identificar patrones específicos en la entrada del usuario para generar respuestas predefinidas (Goldman, 2017).

Una de las contribuciones notables en el estudio de Weizenbaum (1966) fue que ELIZA lograba mantener una conversación coherente, dependiente en gran medida de las suposiciones y racionalizaciones que el usuario hacía sobre la capacidad del programa. Los usuarios tendían a atribuir comprensión y conocimiento al programa, completando las lagunas con su propia imaginación y expectativas. Weizenbaum (1966) también menciona la posibilidad de realizar experimentos para explorar hasta qué punto los usuarios pueden ser convencidos de que están interactuando con un humano en lugar de una máquina. Esto toca el famoso “Test de Turing”, donde el objetivo es que un usuario no pueda distinguir entre una conversación con un humano y una con una máquina. La credibilidad de las respuestas de ELIZA es crucial para mantener esta ilusión.

En el estudio de Weizenbaum (1966), se destaca que ELIZA es capaz de crear la ilusión de que entiende las entradas del usuario, aunque en realidad no comprende el contexto ni la intención detrás de las palabras. Esto se logra a través de respuestas generadas por reglas predefinidas que parecen pertinentes a la conversación, engañando así al usuario para que crea que está siendo comprendido.

Weizenbaum eligió la simulación de entrevistas psicoterapéuticas porque en este tipo de interacción, el terapeuta puede adoptar una postura de saber muy poco del mundo real, permitiendo a ELIZA funcionar efectivamente sin un conocimiento profundo del contexto. Por ejemplo, si un usuario dice “Me siento triste”, ELIZA puede responder con “¿Por qué te sientes triste?”, una respuesta genérica pero adecuada que mantiene la ilusión de una conversación significativa (Weizenbaum, 1966).


 Definición y funcionamiento


Los chatbots de coincidencia de patrones utilizan reglas predefinidas para mapear preguntas y respuestas. Por ejemplo, ELIZA, uno de los primeros chatbots, utilizaba sustituciones y plantillas de patrones de texto para simular una conversación terapéutica, creando la ilusión de comprensión sin realmente entender el contexto de las interacciones (Caldarini et al., 2022). Estos asistentes conversacionales son efectivos para manejar interacciones simples y predecibles, pero carecen de la capacidad de adaptarse a contextos más complejos y dinámicos debido a su dependencia de reglas estrictas y predefinidas.

La metodología de coincidencia de patrones se centra en identificar patrones específicos en la entrada del usuario para generar respuestas predefinidas. Este enfoque puede ser suficiente en aplicaciones donde las interacciones son repetitivas y estructuradas, como en servicios de atención al cliente o sistemas de FAQ (Frequently Asked Questions). Sin embargo, la falta de capacidad para aprender y adaptarse a nuevas interacciones limita significativamente la efectividad de estos asistentes basado en IA en entornos donde se requiere una mayor comprensión contextual y adaptabilidad (Goldman, 2017).

Los asistentes virtuales basados en coincidencia de patrones representan una solución básica y económica para ciertas aplicaciones, pero su utilidad está limitada por su incapacidad para manejar la complejidad y la variabilidad de las interacciones humanas más avanzadas (Pradella, 2013).


 Ejemplo de implementación


ALICE (artificial lingüístic internet computer entity) es otro ejemplo notable que utiliza el artificial intelligence markup language (AIML) para definir patrones y plantillas. Este chatbot clasifica las entradas del usuario en categorías y responde según las plantillas predefinidas que coinciden con los patrones de entrada (Xue, 2024).

AIML permite a los desarrolladores crear conjuntos de reglas que determinan cómo el chatbot debe responder a las diferentes entradas de los usuarios. Estas reglas están estructuradas en plantillas que definen patrones de texto específicos y las respuestas correspondientes.

Mientras que, Liu y Lan (2016) afirman que, cuando el usuario introduce una consulta, ALICE busca en su base de datos de plantillas una coincidencia y genera una respuesta basada en la plantilla correspondiente. Este proceso permite que ALICE maneje una amplia variedad de interacciones de manera rápida y eficiente, aunque sigue estando limitado por la necesidad de plantillas predefinidas y la falta de comprensión profunda del contexto o la intención del usuario.

El uso de AIML en ALICE demuestra cómo los asistentes virtuales basados en coincidencia de patrones pueden ser personalizados y ampliados mediante la adición de nuevas plantillas y reglas, lo que les permite manejar un mayor rango de interacciones. Sin embargo, al igual que otros agentes conversacionales basados en reglas, ALICE no puede aprender de nuevas interacciones ni adaptarse a cambios en el contexto sin intervención manual por parte de los desarrolladores (Ramírez y Valle, 2022).

En comparación con los asistentes conversacionales basados en modelos de lenguaje natural, que pueden procesar y comprender el lenguaje humano de manera más flexible y adaptativa, los asistentes virtuales como ALICE ofrecen una solución más simple y económica para aplicaciones donde las interacciones son predecibles y repetitivas (Hoyer et al., 2020).





Metodología


Este estudio adoptó una metodología de revisión sistemática de literatura científica para analizar las características y diferencias en la eficiencia comunicativa de asistentes conversacionales basados en reglas y modelos de lenguaje natural. La búsqueda se efectuó en bases de datos reconocidas, incluyendo Google Scholar, Emerald, Elsevier, Taylor & Francis, IEEE/IEEE Xplore y FLACSO Andes, considerando publicaciones de los últimos cinco años y artículos de acceso público (Perdomo, 2020).

Se implementó la técnica de bola de nieve para identificar estudios adicionales relevantes en Google Scholar (Pucci et al., 2020). Asimismo, se incluyeron fundamentos teóricos y explicativos provenientes de metodologías previas, incluso aquellas publicadas antes del periodo de análisis, siempre que fueran pertinentes para el estudio de asistentes conversacionales basados en reglas y en lenguaje natural.

La estrategia de búsqueda se estructuró en tres bloques principales de palabras clave, tanto en inglés como en español, relacionadas con las características, diferencias y tendencias emergentes en el estudio de asistentes conversacionales basados en reglas y en lenguaje natural. Las referencias que coincidían con estas palabras clave en el título o cuerpo de las publicaciones fueron seleccionadas y analizadas cronológicamente, conformando una muestra final de 175 documentos relevantes.

Además, se realizó un análisis de contenido de la literatura seleccionada para profundizar en el significado de los términos, las diferencias y similitudes, las características distintivas y las áreas emergentes de investigación sobre asistentes conversacionales estructurados en reglas y aquellos basados en modelos de lenguaje natural (Peralta y Guamán, 2020). Este análisis permitió identificar definiciones conceptuales, tipologías y aplicaciones de estos sistemas, particularmente en áreas como comercio y atención al cliente.
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Tabla 1








Funcionamiento de la coincidencia de patrones en chatbots





Nota. Este esquema simplificado muestra cómo un chatbot basado en reglas utiliza la coincidencia de patrones para procesar entradas y generar respuestas adecuadas.









 Ventajas y limitaciones de los chatbots basados en reglas 


Los chatbots operan según un conjunto de reglas predefinidas, lo que les permite proporcionar respuestas consistentes y predecibles. Son ideales para tareas como la atención al cliente, la recopilación de datos y la asistencia 24/7, ofreciendo beneficios significativos en términos de costo y simplicidad de implementación. Además, estos asistentes virtuales son altamente flexibles en integraciones con otros sistemas de gestión de datos o atención al cliente, lo que los hace particularmente útiles en entornos corporativos y comerciales (AirDroid, 2024).

Al seguir reglas estrictas y bien definidas, los asistentes virtuales basados en reglas pueden manejar eficientemente un alto volumen de interacciones, reduciendo la carga de trabajo de los agentes humanos y mejorando la eficiencia operativa. Sin embargo, su capacidad está limitada a los escenarios para los cuales fueron programados. No pueden manejar preguntas fuera de sus reglas predefinidas y carecen de la capacidad para adaptarse a interacciones más complejas o contextuales (Caldarini et al., 2022).

El diseño y la implementación de estos sistemas de diálogos automatizados son relativamente sencillos en comparación con los asistentes virtuales basados en modelos de lenguaje natural. No requieren aprendizaje continuo ni grandes volúmenes de datos para funcionar correctamente, lo que los hace una opción viable para organizaciones con recursos limitados. Además, su mantenimiento es menos costoso y puede ser manejado internamente por equipos de TI sin necesidad de expertos en inteligencia artificial (Goldman, 2017).

Por otro lado, los asistentes virtuales basados en reglas presentan una flexibilidad limitada debido a su incapacidad para manejar consultas fuera de las reglas predefinidas. No poseen la capacidad de aprender y adaptarse a nuevas situaciones, lo que los restringe a responder únicamente dentro de los parámetros establecidos inicialmente. Esto significa que cualquier consulta que no esté específicamente programada dentro de sus reglas no podrá ser gestionada eficazmente.

Además, los asistentes virtuales son adecuados solo para tareas simples y directas, ya que las interacciones complejas o de múltiples pasos suelen ser difíciles de manejar. Esta simplicidad en su operación los hace útiles para funciones básicas, pero ineficaces en escenarios que requieren una mayor sofisticación en el procesamiento de las interacciones (Xue et al., 2024).

Otra desventaja significativa es su incapacidad para aprender de la experiencia. No pueden mejorar sus respuestas con el tiempo y requieren actualizaciones manuales para manejar nuevas consultas, lo que aumenta la carga de mantenimiento. En cuanto a la experiencia del usuario, estos chatbots son menos efectivos en proporcionar una interacción conversacional fluida y pueden resultar frustrantes si las consultas no coinciden exactamente con las reglas predefinidas. Esto puede llevar a una experiencia de usuario insatisfactoria, especialmente cuando los usuarios esperan respuestas más dinámicas y adaptativas (Hubtype, 2023; AirDroid, 2024; Xue et al., 2024).


 Chatbots en áreas de atención al cliente


Los chatbots basados en reglas son programas que siguen una serie de instrucciones predefinidas para interactuar con los usuarios, particularmente útiles en el servicio al cliente debido a su capacidad para manejar consultas repetitivas y estructuradas de manera eficiente. Estos chatbots proporcionan respuestas rápidas y consistentes, lo que a menudo resulta en una alta satisfacción del cliente cuando las consultas son simples y directas (Nicolescu y Tudorache, 2022).

Nicolescu y Tudorache (2022) realizaron una revisión sistemática sobre la experiencia del usuario con chatbots en el servicio al cliente. Identificaron que los factores más influyentes en la satisfacción del cliente incluyen la relevancia de las respuestas y la resolución de problemas. Los chatbots basados en reglas destacan en estos aspectos al proporcionar respuestas rápidas y consistentes, lo que frecuentemente resulta en una alta satisfacción del cliente cuando las consultas son simples y directas.

Por su parte, Caldarini et al. (2022) revisaron los avances recientes en chatbots, destacando que, aunque los chatbots basados en reglas son limitados en su capacidad para manejar conversaciones complejas, siguen siendo valiosos para tareas específicas y bien definidas en el servicio al cliente. Estos sistemas son menos costosos y más fáciles de implementar en comparación con los chatbots basados en modelos de lenguaje, lo que los hace una opción viable para muchas empresas.

No obstante, Ledro et al. (2022) destacaron en su estudio sobre la gestión de la relación con el cliente (CRM) que los chatbots basados en reglas son efectivos para mejorar la experiencia del cliente en puntos de contacto específicos. Estos chatbots pueden integrarse en sistemas CRM para proporcionar respuestas rápidas y precisas a preguntas frecuentes, reduciendo la carga de trabajo del personal de atención al cliente y mejorando la eficiencia operativa.

En ese sentido, Ledro et al. (2022) exploraron el uso de chatbots basados en reglas en el contexto del comercio electrónico. Su estudio mostró que herramientas como Chatfuel permiten a las empresas implementar chatbots de manera rápida y eficiente para mejorar la interacción con el cliente. Los autores encontraron que estos chatbots son particularmente efectivos en la gestión de consultas frecuentes, mejorando la satisfacción del cliente y optimizando los recursos de la empresa.

Por su parte, un análisis realizado por López et al. (2021) investigó la implementación de asistentes virtuales en sistemas CRM de empresas tecnológicas. Descubrieron que los chatbots basados en reglas, como los implementados por la plataforma ManyChat, son cruciales para proporcionar soporte continuo a los clientes. La investigación destacó la importancia de la integración de estos chatbots con otros sistemas corporativos para maximizar su efectividad y asegurar respuestas coherentes y rápidas a las consultas de los clientes.

Los asistentes virtuales basados en reglas han sido ampliamente utilizados en aplicaciones con interacciones simples y estructuradas, como en servicios de atención al cliente o sistemas de FAQ (Shawar y Atwell, 2007). Estos chatbots se destacan por su capacidad para proporcionar respuestas rápidas y consistentes en escenarios predecibles, lo que los convierte en una solución eficaz para tareas repetitivas y bien definidas.

Sin embargo, una de las principales limitaciones de los asistentes virtuales basados en reglas es su falta de adaptabilidad y capacidad de aprendizaje. Estos chatbots operan según un conjunto predefinido de reglas y no pueden manejar consultas fuera de estos parámetros sin actualizaciones manuales (Xue et al., 2024). Esta limitación restringe su uso a contextos específicos y limitados, lo que los hace menos adecuados para situaciones que requieren respuestas dinámicas y adaptativas.

El impacto psicológico de ELIZA fue significativo, ya que exploró cómo las computadoras podían engañar a los usuarios haciéndoles creer que estaban interactuando con un humano. Este concepto fue pionero en el campo de la inteligencia artificial y sentó las bases para futuros experimentos, incluido el famoso “Test de Turing” propuesto por Alan Turing en 1950. Este test plantea la cuestión de si una máquina puede exhibir un comportamiento inteligente equivalente o indistinguible del de un ser humano, lo que ha sido un tema central en la investigación de la inteligencia artificial y la percepción de la interacción humano-máquina (Weizenbaum, 1966).


 Procesamiento del lenguaje natural


El procesamiento del lenguaje natural (PLN) es una subdisciplina de la inteligencia artificial (IA) que se centra en la comprensión y generación del lenguaje humano, tanto hablado como escrito. En el contexto del marketing, el PLN se utiliza para analizar grandes volúmenes de datos textuales, como reseñas de productos, interacciones con asistentes de voz y transcripciones de llamadas de ventas. Las técnicas tradicionales incluyen modelado de temas y análisis de sentimientos, mientras que los enfoques más recientes se basan en modelos de lenguaje preentrenados y aprendizaje de transferencia para tareas como la generación automática de textos y el aprendizaje de representaciones multimodales (Hartmann y Netzer, 2023).

Otra forma de definir PLN, junto con la minería de textos y la comprensión del lenguaje natural, ayuda a las empresas y organizaciones a extraer información valiosa de datos no estructurados. A medida que el entorno empresarial evoluciona, las compañías deben integrar datos de diversas fuentes para mantenerse competitivas. El PLN ofrece métodos rápidos y eficientes para procesar estos datos, facilitando tareas como la automatización del servicio al cliente y la gestión de recursos humanos (Kwartler, 2021).

El desarrollo del procesamiento del lenguaje natural (PLN) ha sido crucial para la evolución de los chatbots. El PLN permite a los chatbots comprender el contexto y el significado detrás de las palabras, mejorando significativamente la interacción humano-computadora. Herramientas como el análisis sintáctico y semántico, junto con técnicas de aprendizaje automático, han permitido que los chatbots interpreten y respondan de manera más precisa a las consultas de los usuarios (Caldarini et al., 2022).

Desde su introducción, los transformers han sido la base de muchos modelos avanzados, como BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) y la serie GPT (Generative Pre-trained Transformer). BERT, desarrollado por Devlin (2019), fue un avance significativo ya que permitió la comprensión bidireccional del texto, mejorando la precisión en varias tareas de NL (Laranjo et al., 2018).


 Nuevo escenario para el uso de ChatGPT


El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) ha avanzado significativamente gracias a los modelos de lenguaje natural, que han revolucionado la forma en que las máquinas comprenden y generan texto. Uno de los hitos más importantes en este campo fue la introducción de los modelos transformers en 2017, a través del artículo “Attention is All You Need” de Vaswani et al. (2017). Estos modelos han superado las limitaciones de las redes neuronales recurrentes (RNNs) al utilizar mecanismos de atención para manejar relaciones a largo plazo en secuencias de texto.

Los transformers han sido la base de modelos avanzados como BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers), desarrollado por Devlin et al. (2019). BERT permitió la comprensión bidireccional del texto, mejorando la precisión en varias tareas de PLN. Otro ejemplo destacado es la serie GPT (Generative Pre-trained Transformer) de OpenAI, que incluye modelos como GPT-1, GPT-2, GPT-3 y el recientemente lanzado GPT-4. Estos modelos han mostrado un incremento continuo en el número de parámetros y capacidades. Por ejemplo, GPT-3, con 175 mil millones de parámetros, ha demostrado habilidades avanzadas en generación de texto y comprensión de lenguaje.

GPT-4, aún más grande y multimodal, incorpora 1.8 billones de parámetros, lo que le permite manejar una variedad más amplia de tareas con mayor precisión y eficiencia. Estos modelos han sido fundamentales para aplicaciones en múltiples dominios, transformando la forma en que interactuamos con la tecnología y manejamos la información.

En ese sentido, los modelos de lenguaje natural han sido esenciales para aplicaciones en diversos campos, como educación, medicina y servicio al cliente, transformando la interacción con la tecnología. Los beneficios de estos modelos incluyen mejoras significativas en la comprensión del lenguaje, generación de texto más precisa y eficiente, y capacidades avanzadas en una variedad de tareas relacionadas con el procesamiento del lenguaje natural. Para los autores del presente estudio, el presente y futuro de la comunicación entre humanos y máquinas es el lenguaje natural.


 Chatbots basados en lenguaje natural


Los asistentes virtuales de lenguaje natural son programas informáticos que permiten la interacción con usuarios mediante interfaces conversacionales. Utilizan plataformas de comprensión del lenguaje natural, como Dialogflow y IBM Watson Assistant, para desarrollar agentes conversacionales que pueden integrarse en aplicaciones móviles, sitios web y sistemas de respuesta interactiva por voz (Bhattacharyya, 2024).

Por otro lado, Huang y Gursoy (2024) mencionan que los asistentes virtuales que utilizan modelos de lenguaje natural son sistemas diseñados para mejorar la satisfacción del cliente durante las interacciones en línea. Utilizan diferentes estilos de lenguaje (abstracto o concreto) dependiendo de la etapa del proceso de toma de decisiones del cliente, proporcionando soporte emocional e informativo de manera efectiva. Estos asistentes virtuales son capaces de adaptar su comunicación para ofrecer una experiencia más personalizada y relevante.

Para Ciechanowski et al. (2019), un chatbot es una plataforma de conversación que se comunica con el usuario a través del lenguaje natural, utilizando aplicaciones, software o interfaces de computadora. Estos chatbots están basados en aplicaciones técnicas de inteligencia artificial que permiten una interacción fluida y natural entre humanos y máquinas. La inteligencia artificial aplicada en estos chatbots facilita la gestión de procesos empresariales, mejorando la eficiencia y personalización del servicio al cliente.

Para Bhattacharyya (2024) los chatbots impulsados por modelos de lenguaje de gran tamaño (LLM) son herramientas de inteligencia artificial diseñadas para interactuar con los usuarios mediante el uso de procesamiento de lenguaje natural (NLP). Estos chatbots pueden comprender y generar texto de manera coherente, respondiendo a consultas de los clientes en tiempo real. Utilizan técnicas avanzadas de NLP y están entrenados en grandes cantidades de datos para mejorar su precisión y relevancia en las respuestas.

Estos asistentes conversacionales han demostrado ser altamente eficientes en la gestión de procesos empresariales, permitiendo la automatización de servicios al cliente, la reducción de costos y la mejora de la satisfacción del cliente mediante la disponibilidad 24/7 y la personalización de las respuestas (Ciechanowski, 2019).

Los asistentes basados en IA pueden ser desarrollados utilizando metodologías ágiles que permiten la adaptación y mejora continua del sistema. La evaluación de usabilidad es fundamental para asegurar que los chatbots cumplen con los requisitos de precisión, funcionalidad y satisfacción del usuario (Paschek et al., 2017).


 Eficiencia comunicacional entre ambos tipos de asistentes virtuales


La eficiencia comunicacional de los asistentes virtuales basados en reglas y los modelos de lenguaje natural (NLP) ha sido objeto de diversos estudios, destacando las diferencias clave en su rendimiento y aplicabilidad. Los chatbots basados en reglas operan mediante la aplicación de flujos de conversación predefinidos y dependen en gran medida de palabras clave específicas. Esta arquitectura les permite ejecutar tareas simples y repetitivas con alta eficiencia, pero su capacidad de adaptación a consultas más complejas es limitada.

Según Buhalis y Yen (2020), estos chatbots pueden resultar frustrantes para los usuarios cuando no logran manejar variaciones del lenguaje natural, lo que frecuentemente lleva a errores y malentendidos. En contraste, los chatbots basados en NLP utilizan algoritmos avanzados de aprendizaje automático para interpretar y generar respuestas en lenguaje natural. Estos chatbots son capaces de comprender el contexto y la intención del usuario, ofreciendo respuestas más precisas y personalizadas.

Amalia y Suprayogi (2019) destacan que, aunque el desarrollo y la implementación de chatbots basados en NLP requieren una mayor inversión en términos de datos y procesamiento, su capacidad para aprender y mejorar con el tiempo los convierte en una herramienta más eficiente para manejar interacciones complejas y diversas.

Un estudio comparativo realizado por Hu et al. (2018) en el sector turístico mostró que los chatbots basados en NLP superan a los basados en reglas en términos de satisfacción del cliente y resolución de consultas. Los chatbots basados en NLP no solo entienden lo que el usuario dice, sino también el tono y el contexto de la conversación, lo que les permite ofrecer una experiencia de usuario más fluida y efectiva. Esta capacidad de adaptación y personalización se traduce en una mayor eficiencia y eficacia en la comunicación, especialmente en entornos donde las consultas de los usuarios son variadas y complejas.

Los estudios en el ámbito empresarial, como el de Jindal et al. (2020), han demostrado que la implementación de chatbots basados en NLP puede llevar a una mejora significativa en la eficiencia operativa y la satisfacción del cliente. Estos asistentes virtuales pueden manejar una mayor carga de consultas simultáneamente y proporcionar respuestas más precisas, reduciendo la necesidad de intervención humana. A pesar de los desafíos iniciales en su desarrollo, los beneficios a largo plazo de los asistentes conversacionales basados en NLP en términos de escalabilidad y adaptabilidad superan considerablemente a los chatbots basados en reglas, haciendo que sean una opción preferida para muchas organizaciones (Ling et al., 2021).
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Tabla 2








Sistematización de las contribuciones a los modelos de chatbots y lenguaje natural





Nota. Contribuciones claves de los autores y desarrollo de los chatbots y el procesamiento del lenguaje natural desde 1960 hasta el 2024.









 Aplicaciones actuales y futuras


Por su parte, Gnewuch et al. (2021) señalan la importancia de evaluar la efectividad de los asistentes virtuales no sólo en términos de precisión técnica, sino también en términos de experiencia del usuario y resultados de negocio. La investigación y el desarrollo continuo en el diseño de asistentes virtuales se centran en mejorar estas métricas para garantizar que los asistentes virtuales no solo funcionen correctamente, sino que también proporcionen un valor tangible a los usuarios y las organizaciones.

Actualmente, los chatbots se utilizan en una variedad de campos, desde el servicio al cliente hasta la educación y la salud, sin embargo, los asistentes virtuales pueden manejar consultas simples, y permitir que los agentes humanos se concentren en problemas más complejos. En la educación, los asistentes virtuales manejados por IA pueden actuar como tutores virtuales, proporcionando asistencia personalizada a los estudiantes (Chaves y Gerosa, 2021).

En el futuro, se espera que la integración de tecnologías como la IA conversacional y los modelos de lenguaje continúe mejorando la eficacia y la versatilidad de los chatbots, ampliando aún más su aplicación en diversas industrias y mejorando la interacción humano-computadora (Wang y Jiang, 2020).





Resultados


Los chatbots basados en reglas son más fáciles de construir y mantener, y no requieren aprendizaje continuo, lo que los hace más económicos de implementar, debido a que operan con reglas predefinidas, proporcionan respuestas consistentes y predecibles, lo que es beneficioso para tareas repetitivas y bien definidas, como en los servicios de atención al cliente (Hubtype, 2023). Estos asistentes virtuales pueden ser desplegados rápidamente en aplicaciones donde las interacciones son predecibles y repetitivas, mejorando la eficiencia operativa sin necesidad de complejas configuraciones (Ledro et al., 2022).

Los sistemas conversacionales basados en reglas destacan por su facilidad de construcción y mantenimiento, al no depender de aprendizaje continuo, lo que los convierte en soluciones económicas y accesibles. Al operar bajo reglas predefinidas, estos sistemas ofrecen respuestas consistentes y predecibles, siendo especialmente útiles en tareas repetitivas y estructuradas, como los servicios de atención al cliente (Laranjo et al., 2018).

La incapacidad para comprender el contexto y las variaciones del lenguaje puede resultar en experiencias frustrantes para los usuarios, especialmente cuando las consultas no coinciden con las reglas predefinidas. Además, requieren actualizaciones manuales para manejar nuevas consultas o cambios en los patrones de interacción, lo que puede incrementar la carga de mantenimiento a largo plazo (Xue, 2024).
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Figura 1








 Resultados de búsqueda en Scopus sobre chatbot  





Nota. Tomado de Caldarini et al. (2022): Resultados de búsqueda de Scopus, desde 1970 hasta 2021, para las palabras clave “chatbot” o “agentes conversacionales” o “sistema de conversación”.












Discusión


El análisis de los asistentes conversacionales, tanto aquellos estructurados en reglas como los basados en modelos de lenguaje natural, revela diferencias significativas que impactan su aplicabilidad y eficiencia en contextos específicos. Estos hallazgos permiten establecer escenarios en los que cada tipo de sistema resulta más adecuado, resaltando no solo sus beneficios, sino también los desafíos que presentan en su desarrollo e implementación.

Los asistentes basados en reglas se destacan por su simplicidad y rapidez en la implementación, siendo herramientas efectivas para escenarios donde las interacciones son predecibles y estructuradas, como los sistemas de preguntas frecuentes (FAQ) o servicios básicos de atención al cliente. Sin embargo, su incapacidad para gestionar consultas complejas o adaptarse a nuevas situaciones limita su aplicación en entornos dinámicos. Por el contrario, los sistemas basados en modelos de lenguaje natural ofrecen una comunicación más fluida y personalizada, permitiendo interacciones adaptativas que comprenden el contexto y las intenciones del usuario. Este atributo los hace ideales para tareas complejas, como la asistencia en procesos educativos, servicios médicos o comercio electrónico avanzado.

La eficiencia de los asistentes conversacionales depende en gran medida del tipo de tarea, el perfil del usuario y el contexto de uso. Por ejemplo, en sectores como la educación, los sistemas basados en lenguaje natural permiten la personalización del aprendizaje, adaptándose a las necesidades individuales de cada estudiante. En el ámbito empresarial, su capacidad para gestionar interacciones simultáneas y personalizadas mejora la experiencia del cliente. Sin embargo, su desempeño puede verse afectado por limitaciones técnicas, como la calidad de los datos de entrenamiento, o por cuestiones éticas relacionadas con la privacidad del usuario.

A pesar de sus ventajas, los asistentes basados en modelos de lenguaje natural enfrentan desafíos significativos en su implementación. La necesidad de grandes volúmenes de datos de calidad, combinada con la complejidad de los procesos de desarrollo, aumenta los costos y los tiempos de implementación. Además, la gestión ética de los datos utilizados en el entrenamiento y la transparencia en el uso de inteligencia artificial son aspectos críticos que requieren atención. Por otro lado, los sistemas estructurados en reglas, aunque más económicos y rápidos de implementar, presentan una utilidad limitada en contextos que demandan flexibilidad y comprensión profunda del lenguaje (Tuan-Jun et al., 2024).

En ese sentido, el avance en modelos de lenguaje natural, como los desarrollos recientes en arquitecturas de transformers y aprendizaje profundo, sugiere un futuro prometedor para los asistentes conversacionales. La integración de estas tecnologías con otros sistemas de inteligencia artificial, como el aprendizaje reforzado y la visión por computadora, podría expandir significativamente sus capacidades, permitiendo aplicaciones en áreas emergentes como la salud mental, la realidad aumentada y la interacción multimodal. Sin embargo, estos avances deben ir acompañados de regulaciones claras y estrategias que aseguren el equilibrio entre innovación tecnológica y responsabilidad ética.





Conclusiones


Los asistentes basados en reglas se destacan por su simplicidad y rapidez en la implementación, siendo herramientas efectivas para escenarios donde las interacciones son predecibles y estructuradas, como los sistemas de preguntas frecuentes (FAQ) o servicios básicos de atención al cliente. Sin embargo, su incapacidad para gestionar consultas complejas o adaptarse a nuevas situaciones limita su aplicación en entornos dinámicos. Por el contrario, los sistemas basados en modelos de lenguaje natural ofrecen una comunicación más fluida y personalizada, permitiendo interacciones adaptativas que comprenden el contexto y las intenciones del usuario. Este atributo los hace ideales para tareas complejas, como la asistencia en procesos educativos, servicios médicos o comercio electrónico avanzado.

Estas capacidades no solo permiten una comunicación más fluida y natural, sino que también mejora la experiencia general del usuario al proporcionar interacciones personalizadas y adaptativas. Además, los asistentes virtuales basados en PLN tienen la capacidad de aprender de las interacciones pasadas y mejorar con el tiempo, una ventaja significativa sobre los chatbots basados en reglas, que están limitados a respuestas preprogramadas y no pueden adaptarse a nuevas situaciones o demandas sin intervención manual (Hu et al., 2018). En conjunto, estos atributos hacen que los chatbots basados en PLN sean herramientas mucho más efectivas y versátiles para enfrentar los desafíos dinámicos del servicio al cliente y otras aplicaciones interactivas.

El estudio demostró una clara superioridad de los chatbots basados en modelos de lenguaje natural (NLP) en términos de naturalidad y adaptabilidad. Estos asistentes proporcionan interacciones más fluidas y contextuales, lo que resulta en una mejora significativa de la experiencia del usuario. La capacidad de los chatbots basados en NLP para comprender y responder de manera precisa a una amplia variedad de consultas, incluyendo aquellas no previstas inicialmente, los hace especialmente valiosos en entornos dinámicos y complejos (Hoyer et al., 2020).

A pesar de sus limitaciones, los asistentes virtuales basados en reglas continúan siendo útiles en entornos donde la previsibilidad y la estructura son esenciales. Su simplicidad, menor costo y facilidad de implementación los hacen ideales para aplicaciones específicas, como sistemas de preguntas frecuentes y atención al cliente básico. La consistencia y rapidez en la implementación de estos chatbots ofrecen soluciones eficientes para tareas repetitivas y bien definidas.

La implementación de asistentes basados en modelos de lenguaje natural implica un mayor costo y complejidad, lo cual puede ser un desafío significativo para las organizaciones. Sin embargo, su capacidad para aprender y adaptarse con el tiempo justifica la inversión a largo plazo. La necesidad de una infraestructura avanzada y grandes volúmenes de datos para entrenar estos modelos es compensada por los beneficios en términos de satisfacción del usuario y eficiencia operativa. El análisis sintáctico y semántico, junto con técnicas de aprendizaje automático, permite a los chatbots basados en NLP manejar interacciones complejas de manera efectiva, mejorando la calidad de la comunicación entre humanos y máquinas.

Hacia futuras investigaciones, es fundamental analizar cómo la integración de estos asistentes virtuales con otras tecnologías emergentes, como la inteligencia artificial y el aprendizaje profundo, puede mejorar aún más su rendimiento y aplicabilidad. La evolución continua de los modelos de lenguaje natural, como los desarrollos recientes en los modelos transformers, indica un futuro prometedor para la interacción entre humanos y máquinas, donde la comunicación se torna cada vez más natural y efectiva.
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