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Excelentisima y Magnifica Sefiora Rectora de la Universidad CEU San Pablo.
Tustrisimo Sefior Director de la Escuela Politécnica Superior. Excelentisimas au-
toridades académicas, religiosas y civiles. Estimados comparieros, profesores,
estudiantes, amigos todos:

Quiero comenzar agradeciendo a la Direccion de esta Escuela la confianza depo-
sitada al encomendarme esta leccién magistral.

Introduccion

Cuando el Director me lo propuso, no dudé sobre el tema. Porque en los tltimos
afios hay una pregunta que me interesa especialmente, tanto como investigador
en Inteligencia Artificial (IA) como profesor del Grado en Ingenieria de Sistemas
de Informacién. ;Qué va a ocurrir con la programacion en la era de la IA? No
como ejercicio especulativo, sino como pregunta que afecta directamente a los
estudiantes que se sientan en estas aulas, a los profesores que les acompafiamos,
y ala forma en que concebimos nuestra disciplina.

Esta cuestién cobra atin mds relevancia si observamos los avances recientes. Hoy,
sistemas de IA no solo sugieren lineas de c6digo, sino que son capaces de resolver
problemas complejos en entornos reales sin intervencién humana. Incluso, como
ha sefialado Jensen Huang, CEO de Nvidia, hay quienes afirman que «la IA puede
convertir a cualquiera en programador». Pero, ;qué significa esto realmente para
quienes ensefiamos a programar? ;Y para quienes estdn aprendiendo a hacerlo?

Es innegable que estas herramientas representan un avance extraordinario. Sin em-
bargo, este reconocimiento no puede ignorar un desafio fundamental: la IA estd ro-
deada de un hype que, en ocasiones, nubla nuestra capacidad para distinguir entre el
avance real y las expectativas infladas. Predicciones optimistas—a menudo provenien-
tes de voces influyentes— pueden llevarnos a confundir el potencial con la realidad.

Por ello, me propuse partir de lo que la literatura cientifica nos permite afirmar
con cierta solidez. Veremos de dénde vienen estas herramientas y como han evo-
lucionado; y qué sabemos objetivamente sobre su impacto en la productividad y
la calidad del cédigo. Finalmente, y reconociendo que aqui entramos en terreno
mas especulativo, exploraré qué consecuencias podria tener todo esto para el
perfil del programador del futuro y para nuestra manera de enseiar, porque son
preguntas que, aunque atin no tengan respuestas definitivas, no podemos eludir.

Universidad CEU San Pablo | 3



Un poco de historia: de los LLMs a los agentes
de codigo

Para situar el debate, conviene hacer un recorrido rapido por la historia de la
programacion mediante IA, sin pretender ser exhaustivo.

Todo parte de los modelos de lenguaje de gran escala (LLMs): sistemas entrena-
dos sobre volimenes masivos de texto —-incluyendo enormes corpus de c6digo
fuente— que aprenden a predecir y generar secuencias de texto. La arquitectura
transformer, propuesta en 2017, fue el salto técnico decisivo.

La primera generacion de herramientas lleg6 solo cuatro afios después, alrededor
de 2021, con GitHub Copilot como paradigma. Llamémoslas asistentes de com-
pletado: el programador escribe, la herramienta sugiere la continuacion. Es una
autocomplecién muy sofisticada —que puede sugerir funciones enteras a partir
de un comentario— pero el programador conduce.

La segunda generacidn es cualitativamente distinta. Hablamos de agentes au-
ténomos de cédigo: sistemas que reciben una tarea en lenguaje natural y son
capaces de planificar los pasos necesarios, explorar el repositorio, escribir c6digo,
ejecutarlo, interpretar los errores, corregirse y volver a intentarlo —todo ello sin
intervencion humana. Herramientas como Claude Code, Codex, Devin o Cursor
representan este paradigma. El programador ya no conduce: supervisa, valida,
orienta. El benchmark estandar del sector, SWE-bench Verified —-que mide la ca-
pacidad de resolver issues reales de GitHub de forma auténoma- ha registrado
un aumento significativo en las tasas de éxito: desde aproximadamente el 2%
en 2023 hasta cerca del 80% en 2026, segtin datos recientes en configuraciones
modernas con herramientas de orquestacién. Todo en menos de tres afios.

La aparicion de agentes de cddigo ha dado lugar a un fenémeno nuevo al que
quiero prestar atencién: el llamado vibe coding. El término lo acuiné Andrej Kar-
pathy-uno de los fundadores de OpenAl-en febrero de 2025. La idea es sencilla:
programar sin escribir c6digo a mano, dejando que todo emerja de una conver-
sacion iterativa con la IA, hasta el punto de «olvidarse de que el c6digo existe».
Es una practica que tiene sus virtudes —cualquiera puede construir un prototipo
funcional- pero también sus riesgos. Volveremos a ella.

Tenemos ya el mapa de las herramientas. Pero antes de preguntarnos qué sabe-
mos sobre su impacto, conviene recordar algo importante.
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La adopcién de herramientas de IA en el desarrollo de software ha dejado de ser
una opcion: se estd convirtiendo en el estado por defecto de la industria. El informe
DORA 2025 de Google, con casi 5,000 encuestados, documenta que aproximada-
mente el 90% de los profesionales tecnolégicos utilizan IA en su trabajo.

;Como afecta a estos programadores el uso de la [A?

Y aqui es donde el debate se complica.

Impacto empirico: copilots y agentes autbnomos

Los estudios favorables

La evidencia més robusta a favor de los asistentes de completado proviene de ex-
perimentos controlados. El mds ambicioso hasta la fecha, realizado por Microsoft
y Accenture con casi 5.000 desarrolladores, confirma un incremento significativo
del 26% en contribuciones de codigo integradas al proyecto (pull requests), con
efectos mds pronunciados en perfiles junior. Otros estudios muestran acelera-
ciones similares o superiores. Ademads, los beneficios parecen particularmente
consistentes en algunos dmbitos concretos como la generacion automatica de
tests, de documentacion o en la exploracién de APIs desconocidas, donde los
modelos funcionan como una especie de documentacion interactiva.

Los datos sobre agentes autdnomos son mas escasos, pero apuntan en una direc-
cion parecida. Un estudio de Carnegie Mellon (CMU) encontré que la adopcion
de Cursorproducia un aumento de la velocidad de desarrollo: las lineas de codi-
go aumentaban un 28.6%. Pero el efecto era transitorio: concentrado en los dos
primeros meses tras la adopcién, y disipado después. Volveremos a este estudio
al hablar de calidad del cédigo.

El estudio que nadie esperaba: METR 2025

Si uno se limitara a esta literatura, la conclusién seria clara: las herramientas de
IA aceleran el desarrollo de software de forma sustancial.
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Y sin embargo, en 2025 aparecié un estudio que introdujo un matiz importante.
Investigadores de METR —una organizacién independiente de evaluacién de siste-
mas de IA-realizaron un experimento controlado con 16 desarrolladores expertos
trabajando en repositorios que conocian en profundidad. Durante el experimento
usaron Cursor Pro con Claude Sonnet de frontera en el momento del estudio.

El resultado fue el opuesto a lo esperado: cuando se permitia el uso de IA, los
desarrolladores tardaban un 19% mads que cuando no la usaban.

Este hallazgo no invalida los beneficios de la IA en otros contextos —como los
propios autores subrayan—, pero demuestra que su impacto en la productividad
depende profundamente del escenario: desde la experiencia del programador
hasta la complejidad de la tarea o la familiaridad con el cédigo. La aceleracién,
pues, no es universal ni automatica.

Los autores identifican varios mecanismos plausibles que explican esta ralentizacion.
Destaco tres. Primero, un optimismo sistemadtico sobre la utilidad de la IA: antes de
comenzar el experimento, los desarrolladores esperaban ser un 24% mas rapidos;
después de completarlo seguian creyendo que habian sido un 20% mas répidos, a
pesar de que la medicién objetiva mostraba lo contrario: habian sido un 19% mas
lentos. La diferencia de percepcién y realidad es de unos 40 puntos porcentuales.

Segundo, el coste de supervision: los desarrolladores aceptaban menos del 44%
de las generaciones y dedicaban tiempo considerable a revisar, limpiar o rees-
cribir codigo generado.

Y finalmente, un limite mas fundamental: los propios desarrolladores sefialaban
que los modelos no capturan el conocimiento t4cito del proyecto, desde conven-
ciones internas hasta decisiones arquitecténicas implicitas.

Calidad del codigo y deuda técnica

Si los hallazgos de METR nos obligan a matizar el impacto de la IA en la produc-
tividad, el estudio de CMU sobre Cursorrevel6 que, incluso cuando la velocidad
aumenta, hay un coste oculto que persiste en el tiempo: la calidad del c6digo.

El mismo estudio que documenté el incremento del 28.6% en lineas de c6di-
go afladidas revel6 que los repositorios acumularon un 30% mads de avisos de
andlisis estdtico, un 41% mds de complejidad de c6digo y un 7% mas de dupli-
cacion de lineas —y estos efectos, a diferencia de la ganancia de velocidad, eran
persistentes. Los modelos de panel del estudio confirman que esa deuda técnica
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acumulada reduce la velocidad de desarrollo en el futuro, creando un ciclo que
se retroalimenta.

La empresa de andlisis GitClear analiz6 millones de lineas de cédigo de reposi-
torios de Google, Microsoft y Meta entre 2020 y 2024. El cédigo churn —escrito y
revertido en menos de dos semanas, indicador clasico de deuda técnica- crecio
un 26% solo entre 2023 y 2024, y casi se duplico respecto al nivel pre-IA de 2020.
Los bloques de codigo duplicados de cinco o més lineas se multiplicaron por ocho
solo en 2024.Y por primera vez en toda la serie historica, las lineas copiadas y
pegadas superaron a las lineas movidas —el principal indicador de actividad de
refactorizacion y reorganizacion de cédigo en el repositorio.

El informe DORA 2025 de Google apunta en la misma direccion: la adopcion de
IA mejora la velocidad de entrega, pero se asocia con mayor inestabilidad de los
sistemas.

Seguridad: mas codigo vulnerable, mas confianza

El impacto en seguridad es el 4rea de mayor consenso negativo en la literatura. En
un estudio publicado en el IEEE Symposium on Security and Privacy, un equipo de
investigadores evalu6 el c6digo generado por Copilot en escenarios con implica-
ciones de seguridad. Los resultados indicaron que, sin revision humana posterior,
aproximadamente el 40% del cddigo contenia vulnerabilidades. Estudios posteriores
con distintos modelos y dominios confirman sistematicamente la misma tendencia.

Pero el hallazgo més importante no es el porcentaje en si, sino su combinacién
con otro resultado que ya hemos visto. Un equipo de Stanford encontré que los
participantes con acceso a un asistente de IA produjeron codigo significativa-
mente menos seguro y expresaron mas confianza en la seguridad de su cédigo
que los que no lo usaron. La herramienta no solo generaba vulnerabilidades:
generaba una falsa sensacién de seguridad que eliminaba el escrutinio critico.

Sintesis: qué nos dice realmente la evidencia

El cuadro que emerge de toda esta evidencia es matizado, pero no menos intere-
sante. Hay un progreso espectacular en benchmarks con beneficios de produc-
tividad reales y tangibles, aunque condicionales al contexto y probablemente
menores de lo que se anuncia. Pero la evidencia también apunta a que la IA
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genera deuda técnica y c6digo menos seguro —y todavia no tenemos claro cuél
serd el coste de esto a largo plazo. La diferencia entre quien aprovecha estas he-
rramientas y quien queda expuesto a sus riesgos depende, en gran medida, de la
capacidad de supervision del programador que las usa.

De todo ello se deriva también, con bastante claridad, un cambio de rol. El trabajo
se desplaza de escribir c6digo a evaluarlo, orquestarlo y refinarlo. Lo que importa
ahorano es la velocidad de escritura, sino la capacidad de garantizar valor a través
de la seguridad, la calidad y la confianza. El valor se traslada de la produccién
bruta a la supervision inteligente.

Aceptemos entonces que el rol cambia. La pregunta inmediata es: ;hacia donde?
;Qué competencias ganan valor cuando escribir codigo deja de ser lo central?

El futuro: programadores, ingenieros y educacion

Las competencias que perduran

El consenso emergente en la literatura apunta a tres familias de competencias.

1. Pensamiento computacional. El pensamiento computacional -descomposiciéon
de problemas, abstraccion, reconocimiento de patrones, disefio de algoritmos—
no solo sigue siendo relevante en la era de la IA generativa, sino que se vuelve mas
necesario: es precisamente la capacidad que determina si un desarrollador puede
evaluar criticamente el codigo que la IA produce. Un estudiante que entiende
por qué un algoritmo es O(n?) y cudndo eso importa puede juzgar si la solucién
generada es adecuada para el problema en cuestion. Uno que solo sabe pedirle
alaIA que «escriba una funcién que ordene esta lista» no tiene esa capacidad.

2. Arquitecturay disefio de sistemas. La creacion de arquitecturas —decisiones
sobre estructura de sistemas, interfaces, escalabilidad, mantenibilidad- se
estd convirtiendo la competencia diferencial del ingeniero. Pero la arqui-
tectura no empieza en el disefio técnico: empieza en la comprension de los
requisitos, en la capacidad de navegar la ambigiiedad de lo que un sistema
debe hacer antes de decidir como hacerlo. Los agentes de IA pueden generar
componentes; no pueden negociar con un cliente qué significa «que funcio-
ne bien», ni decidir de manera fiable c6mo deben articularse esos compo-
nentes en un sistema que debe vivir, evolucionar y mantenerse durante afios.
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3. Code sense: leer, evaluar y depurar. Asentada sobre el pensamiento compu-
tacional, existe una competencia més aplicada: la capacidad de leer codigo
que no has escrito ti —entender qué hace, por qué podria fallar, qué asume
implicitamente. En la literatura de ingenieria de software esta habilidad se
denomina code sense: una intuicién entrenada sobre la calidad, los riesgos
y las implicaciones del cédigo. En un entorno donde gran parte del codigo
lo genera una IA, esta es quizé la competencia central del programador del
futuro: no producir cédigo, sino juzgarlo.

Estas competencias son el ideal. La realidad, a veces, es otra.

El problema del vibe codingy la brecha de comprension

Volvamos un momento al vibe coding. Cuando Karpathy acui6 el término, lo hizo
con cierta admiracién por la democratizaciéon que representa: cualquiera puede
construir un prototipo funcional, sin necesidad de formacién técnica. Y en este
sentido, el fen6meno merece reconocimiento genuino. Equipos enteros de no-pro-
gramadores pueden ahora construir sus propias herramientas sin depender de un
departamento de ingenieria. Eso es una ampliacion real del acceso a la tecnologia.

Pero sus criticos sefalaron rdpidamente la otra cara. Y es que llevarse el vibe co-
dinga desarrollos profesionales es probablemente una mala idea. Fast Company
documentaba la «resaca del vibe coding»: desarrolladores describiendo «infiernos
de desarrollo» al intentar mantener, escalar o depurar sistemas construidos sin
comprension. La practica que funciona para un prototipo se convierte en una
trampa en cuanto ese prototipo llega a produccion.

Y aqui aparece una brecha. La distancia entre quienes tienen las competencias para
evaluar lo que la IA produce y quienes no las tienen se estd convirtiendo en la nueva
fractura de la industria del software: entre los vibe coders puros —quienes usan la IA
como una caja negra sin entender su output-ylos programadores que, ain usando
laIA, se sienten comodos editando, corrigiendo y juzgando lo que reciben.

Simon Willison, un influyente desarrollador, lo resume con precisién: «Si un agente
escribi6 cada linea de tu cédigo, pero lo has revisado, testeado y comprendido, eso
no es vibe coding: es usar un agente como asistente de escritura». En el desarrollo
profesional, la linea divisoria no pasa por quién genera el c6digo, sino por quién
lo entiende -y, por tanto, por quién aprovecha la IA y quién sufre sus limitaciones.
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Implicaciones para la educacion

Si este diagndstico es correcto —si la brecha entre quienes entienden la IA y quie-
nes solo la consumen es real y creciente—, entonces la pregunta para nosotros,
como escuela de ingenieria, es como evitar que nuestros estudiantes queden
del lado equivocado de esa brecha. El debate ya no estd en la adopcion, que es
inevitable, sino en la forma en que garantizamos que la IA sirva para potenciar
-y no para erosionar-las competencias que definen a un ingeniero.

La literatura educativa apunta en una direccién coherente. El modelo que mejor
funciona es uno de andamiaje progresivo: primero construir comprension ge-
nuina sin asistencia, luego introducir la IA gradualmente con reflexién critica
explicita, y solo entonces permitir un uso més auténomo de las herramientas.
Los estudiantes que acceden a la IA sin ese andamiaje previo no aprenden a
programar: aprenden a gestionar outputs que no comprenden. Los que la usan
para aprender —pidiendo explicaciones, generando variantes, entendiendo por
qué funciona algo- obtienen resultados sistematicamente mejores que los que
la usan simplemente para producir.

Esto tiene consecuencias directas para los programas de ingenieria. Los cursos in-
troductorios deben preservar el trabajo sin asistencia como base para desarrollar
comprensién genuina. Los cursos avanzados deben desarrollar explicitamente
la capacidad de leer, evaluar y depurar c6digo generado por IA.Y los programas
en su conjunto deben reforzar las competencias mencionadas que la evidencia
identifica como no delegables.

La paradoja pedagégica final es esta: para formar ingenieros capaces de usar bien la
IA, hay que formarlos primero sin ella. El estudiante que entiende por qué falla un
algoritmo, como se disefia un sistema que debe escalar, y qué significa que un c6digo
sea correcto —ese estudiante puede confiarle trabajo a un agente. El que no entiende
nada de eso no le estd confiando trabajo a la IA: le esta confiando su ignorancia.

Conclusiones

Empecé esta leccién con una pregunta concreta: ;qué va a ocurrir con la progra-
macion? Larespuesta mdas honesta es que la programaciéon ya ha cambiado y, sin
duda, seguird cambiando profundamente.
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Y sin embargo, incluso si imaginamos un escenario muy optimista —en el que
los sistemas de IA resuelven practicamente todos los problemas de benchmarks
como SWE-bench Verified- creo firmemente que los programadores seguirdn
siendo esenciales. O al menos, seguirdn siendo esenciales quienes realicen ta-
reas mas alla de escribir cddigo. Seran esenciales quienes disefien sistemas que
deben vivir, escalar y mantenerse durante afios. Esenciales quienes naveguen
la incertidumbre de los requisitos, la seguridad y el cumplimiento normativo
en contextos que ningin benchmark contempla. Esenciales quienes asuman la
responsabilidad —técnica, legal, humana- de convertir una idea en un producto
que funciona en el mundo real.

El programador no va a desaparecer; va a cambiar. Y formar a ese programador
es exactamente la responsabilidad que las escuelas de ingenieria no podemos
delegar. El pensamiento computacional, la capacidad arquitecténicay de diseo,
el code sense: competencias que aunque llevamos afios cultivando en estas aulas,
debemos potenciar y exigir con més conviccién que nunca.

Termino reiterando mi admiracién por los agentes de c6digo. En el tiempo que
hemos tardado en estar aqui reunidos, sistemas como los que hemos descrito
habran resuelto miles de bugsreales, escrito decenas de miles de lineas de cédigo
funcional, y ayudado a programadores de todo el mundo a hacer cosas que solos
no habrian podido.

Pero una herramienta notable no es una herramienta sin riesgos. Y la diferen-
cia entre usarla con criterio y sin él no la produce la tecnologia: la produce la
formacion.

Y esa es, precisamente, la razon por la que seguimos aqui.

Muchas gracias.
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