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Los hitos que pueden dar el banderazo de salida a la revolu-
cion digital datan de finales de los afios setenta, con el lan-
zamiento del primer microprocesador comercial (1971) y las
computadoras personales accesibles al publico (a finales de
la década de los 70). Mucho ha avanzado la tecnologia desde
entonces: la proliferacion de Internet, los teléfonos mdviles,
el auge de las redes sociales y méas recientemente, la acelera-
cion en la adopcion de medios digitales durante la pandemia
del Covid-19.

En los Gltimos afios nos encontramos frente a una nueva rup-
tura del paradigma digital con la aparicién de la Inteligencia
Avrtificial (IA), particularmente con el auge de la IA Generativa.
Para contextualizar temporalmente lo anterior, vale la pena
recordar que ChatGPT, uno de los modelos de IA Generativa
mas conocidos en la actualidad, se lanzé oficialmente al pu-
blico el 30 de noviembre de 2022 y en poco tiempo alcanzé
millones de suscriptores, superando por mucho a plataformas
como Facebook, Instagram y Tiktok.

La |IA representa, sin lugar a duda, uno de los desarrollos tec-
nolégicos mas transformadores del siglo XXI, con implicacio-
nes en todo nuestro entorno: ciencia, industria, educacion,
economia, arte y entretenimiento, entre otros. Promete cam-
bios que ya se estan dando a mayor o menor medida, como
la automatizacion de procesos y la expansién de modelos ge-
nerativos. La |A trae consigo promesas y oportunidades, pero
también retos, tanto para el mundo como especificamente
para nuestro pais.

Presentacion

Este documento retine un conjunto de ponencias presentadas
en las Jornadas de Investigacion “IA, ;moda pasajera o cam-
bio permanente del paradigma? Un evento llevado a cabo en
el 2024 por el Programa Sociedad de la Informacién y el Co-
nocimiento (Prosic) con el objetivo de fomentar la discusién
sobre las repercusiones que la IA estd generando en nuestras
sociedades.

Las contribuciones aqui compiladas exploran la IA desde una
serie de perspectivas multidisciplinarias que abarcan temas
variados como el impacto, su origen histérico, la regulacién
y su uso responsable, por nombrar algunos. Como se han ca-
racterizado las Jornadas de Prosic a lo largo de los afios, espe-
ramos que la publicacion de estas memorias ayude a fomen-
tar el didlogo interdisciplinario y la reflexion critica sobre la
tematica recordando siempre que la tecnologia nunca serd un
fin en si mismo, sino una herramienta para mejorar la calidad
de la condiciéon humana.

Alejandro Amador Zamora
Coordinador

Programa Sociedad de la Informaciéon y el Conocimiento
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Hoy la inteligencia artificial (IA) ha dejado ser una tecnolo-
gia futurista para convertirse en un elemento mas de nuestra
cotidianeidad. Si bien existen multiples formas de definirla,
esta puede ser concebida como el conjunto de sistemas que
simulan “la inteligencia humana en maquinas que estan pro-
gramadas para realizar tareas que normalmente requieren a
una persona”’. Estas, ademds, de imitar el pensamiento ra-
cional, tienen la capacidad de analizar grandes volimenes de
datos a partir de los cuales pueden reconocer patrones, tomar
decisiones y adaptar la informacién a nuevas circunstancias
distintas a las iniciales. En consecuencia, el terreno de la IA
es sumamente amplio y abarca distintas areas tales como el
aprendizaje automatico, el procesamiento del lenguaje natu-
ral, la robdtica y la visién artificial, entre muchos otros.

Aunque, la definicion anterior pueda parecer muy ajena,
todos los dias interaccionamos con la IA. Por ejemplo, al
utilizar asistentes de voz como Siri o Alexa, plataformas de
streaming, redes sociales y cuando accedemos a todo tipo
de servicios digitales generalmente se utilizan herramientas
de IA, a pesar de que no se tenga consciencia de ello. Es
mas, en este contexto, de creciente digitalizacién constan-
temente “cedemos nuestros datos [y] ponemos en marcha
un proceso de entrenamiento que influird en las decisiones
futuras sobre recomendaciones”?, las aplicaciones y ser-

1 MIT Sloan Management Review. 9 de junio de 2023. ;Qué es la Inteligencia Artifi-
cial y por qué todo mundo habla de ella? ;Qué es la Inteligencia Artificial y por qué
todo mundo habla de ella? (mitsloanreview.mx)

2 Delgado, M. (20 de diciembre de 2023). ¢Por qué es importante que sepas de in-
teligencia artificial? National Geogprahic https://wwwnationalgeographic.com.es/
ciencia/por-que-es-importante-que-sepas-inteligencia-artificial 21257
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vicios alcanzado un grado de personalizacién y eficiencia
nunca vistas.

Sin embargo, no fue hasta el lanzamiento de ChatGPT en no-
viembre del 2022, cuando resurgio el interés por la A, parti-
cularmente por la inteligencia artificial generativa (IA gene-
rativa), una tecnologia que se distingue de sus antecesoras
por ser capaz de aprender temas complejos (como lenguajes
de programacién, quimica, arte o biologia) y reutilizar los da-
tos que se le suministra en su entrenamiento para resolver
problemas y producir contenido nuevo como ideas, textos,
imagenes, videos o musica®. Estas potencialidades han llama-
do la atencién de empresas e industrias, las cuales han visto
en la IA una oportunidad para automatizar tareas repetitivas,
incrementar la eficiencia, alcanzar més precision y productivi-
dad y crear nuevos productos y servicios sustentados en esta
tecnologia®.

A partir de esto, innovaciones como los asistentes virtuales,
los softwares para reconocimiento de imagen y voz y los sis-
temas de recomendacién se estan utilizando con mayor fre-
cuencia a lo interno de los sectores productivos. De hecho,
se cree que la IA podré revolucionar los servicios de salud, el
transporte, la produccién, la educacién, la agricultura®, la ban-

3 Amazon Web Services. (2023). (Qué es la IA generativa? AWS ;Qué es la IA genera-
tiva? - Explicacion de la inteligencia artificial generativa - AWS (amazon.com)

4 Ibid MIT, 2023.

5 Organizacion de Naciones Unidas. (8 de noviembre de 2023). El poder de la inteli-
gencia artificial y sus desafios en el marco de las Naciones Unidas. Centro Regional
de Informacion. El debate de la Inteligencia Artificial en la ONU. (unric.org)



ca y los sistemas de energia, tal y como las hemos conocido
hasta ahora.

Por tal motivo, diversas organizaciones internacionales se
han dado a la tarea de examinar este fenémeno para cono-
cer tendencias, generar proyecciones e identificar fortalezas y
debilidades en las empresas y los paises. Lo anterior indica la
importancia atribuida al tema de IA, no obstante, no todo son
proyecciones positivas, pues es dificil predecir las consecuen-
cias que la |A podra generar en la economia y las sociedades®.

Uno de los aspectos que mds preocupa es su impacto en los
mercados laborales pues se cree que podria llevar a una re-
configuracion y al reemplazo de ciertas ocupaciones. El Fon-
do Monetario Internacional (FMI) indica que cerca del 40% de
los trabajos en el mundo estardn expuestos a la IA. A pesar
de eso, también se espera que la IA complemente el trabajo
que realizan las personas. Por eso, se considera fundamental
que la |A sea gestionada de forma tal que esta permita una
revitalizacién de la productividad, pero no conduzca a una
profundizacion de la desigualdad entre sectores, paisesy a lo
interno de estos’.

6 Cazzaniga, M., Jaumotte, I, Longji, L., Giovanni, M., Augustus, J., Pizzinelli, C.,
Rockall, E., & Tavares, M. (2024). Gen-Al: Artificial Intelligence and the Future of
Work. IMF Staff’ Discussion Note SDN2024/001, International Monetary Fund,
Washington, DC.

7 Georgieva, K. (16 de enero de 2024). La economia mundial ha transformado por la
inteligencia artificial ha de beneficiar a la humanidad. IMF Blog. La economia mun-
dial transformada por la inteligencia artificial ha de beneficiar a la humanidad (imf.

org)
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Para esto, parece esencial garantizar que los sistemas de IA
sean desarrollados y usados de una forma que no violente los
derechos humanos, respete la privacidad y prevenga dafios.
Esto ha llevado a reflexiones y dilemas éticos con respecto a
la forma como se disefian y entrenan los algoritmos de IA, su
transparencia y explicabilidad, asi como los procedimientos
de recoleccién, almacenamiento y datos que los alimentan. A
partir de esto, ha surgido un acalorado debate sobre |a perti-
nencia de regular o no estos desarrollos tecnolégicos y si los
gobiernos tienen la responsabilidad de generar este tipo de
regulaciones?; al tiempo que también se discuten qué areas
y alcances podria abarcar una regulacién de esta naturaleza.

Ante este panorama resulta necesario reflexionar la IA, no
s6lo como una tecnologia, sino también como un fenémeno
transformador y disruptivo que requiere de una mirada critica
que resalte los posibles impactos ético-sociales y econémicos
que tendra la creciente integracién de la IA en nuestras socie-
dades. Desde esta o6ptica, el Programa Sociedad de la Infor-
macién y el Conocimiento (Prosic) decidié dedicar sus Jorna-
das de Investigacion y Andlisis 2024 al estudio de la IA. Con
este objetivo se desarrollaron las Jornadas de Investigacion
IA, ;moda pasajera o cambio permanente del paradigma?
como un espacio de discusion multisectorial para abordar los
impactos que la |A estd generando actualmente en nuestras
sociedades.

8 Jabbour, G. (16 de junio de 2023). Mareas normativas: asi es como se esta regulando
la Inteligencia Artificial. EXPANSION. Asi es como se estd regulando la Inteligencia
Artificial a nivel global (expansion.mx)



Durante los tres dias del evento, expertos en inteligencia ar-
tificial y representantes gubernamentales, de organizaciones
privadas, organismos internacionales y de sociedad civil con-
tribuyeron al andlisis colectivo de la evolucién, las potenciali-
dades, los riesgos y los desafios suscitados por la IA para los
Estados, las empresas y las organizaciones. Es por eso que
ante la multiplicidad y riqueza de los puntos vista externados
en la actividad, resulta necesario que se documenten dichos
aportes para que se constituyan en insumos Utiles para la con-
sulta publica, sea con fines académicos o para nutrir procesos
de toma de decision.

Bajo esta intencién, la Memoria de las Jornadas de Investi-
gacién y Analisis IA, ;moda pasajera o cambio permanente
del paradigma? nacié como un producto de conocimiento
que pretende plasmar la diversidad de enfoques, discusiones
y puntos de vista que surgieron en el evento. A este efecto,
el documento esté integrado por 16 ponencias, las cuales es-
tan articuladas en 5 ejes de reflexion distintos en los que se
abordan las bases conceptuales, historia y origen de la IA; los
casos de uso de esta tecnologia; los riesgos y dilemas éticos;
los debates y tensiones regulatorias sobre la IA; y los avances
y oportunidades que esta ofrece en Costa Rica.

De ese modo, la Memoria inicia planteando que, para un
aprovechamiento efectivo de la inteligencia artificial se re-
quieren condiciones especificas que faciliten los procesos de
integracion de dicha tecnologia. Sin embargo, no basta con
incorporar la IA en distintas areas o digitalizar y automatizar
procedimientos, sino que se requiere habilitar recursos (capi-
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tal humano, datos e infraestructura) que potencien su desarro-
llo, fortalezcan las capacidades en investigacion, desarrollo e
innovacion (I+D+i) de los Estados y contribuyan a disponer de
una institucionalidad y un marco regulatorio propicio a la IA.
Bajo esta consideracién la ponencia de Loreto Aravena Mori
ofrece una mirada integral en la que se examinan los avances
para el desarrollo, la adopcién y la gobernanza de la IA de 19
paises latinoamericanos a través del indice Latinoamericano
de Inteligencia Artificial (ILIA) del Centro Nacional de Inteli-
gencia Artificial (CENIA) de Chile.

Los hallazgos de esta mediciéon muestran que la region ha rea-
lizado esfuerzos para robustecer las infraestructuras digitales,
impulsar la formacién de talento especializado y crear regu-
laciones que faculten el desarrollo ético y responsable de la
IA. No obstante, de la mano de estos avances, se observan
desafios vinculados con la brecha digital, el desigual acceso a
conectividad de alta calidad, la baja capacidad computacio-
nal, la limitada oferta formativa en |A avanzada, una marcada
brecha de género en la investigacién cientifica y un bajo nivel
de innovacion (medido por patentes, startups tecnoldgicas
y aplicaciones tecnoldgicas desarrolladas). Esta radiografia,
mas que informar sobre el estado de situacién de la region en
materia de |A, constituye un marco de referencia para orientar
la construccién de politicas que atiendan a las brechas sefiala-
das y potencien los beneficios de la IA.

En esta linea, Johan Montero Granados resalta las potenciali-
dades de la IA como una tecnologia capaz de efectuar tareas
que asemejan la inteligencia humana; lo que en su criterio,



optimizara todo tipo de procesos, haciéndolos mas eficien-
tes e innovadores. Gracias a esto y a la vinculacién con otras
tecnologias disruptivas -como las redes 5g y el loT- se abren
las puertas para revolucionar campos como la agricultura y las
telecomunicaciones. Empero, mas alld de estos beneficios, el
autor nos recuerda que la adopcién de la |A debe ser un pro-
ceso informado, estratégico y orientado a resultados; ademas
de apegarse a principios éticos, estdndares de seguridad y de
sostenibilidad. Para esto, se requiere de acciones conjuntas
entre gobiernos, reguladores y empresas.

De la mano de estas consideraciones, el recorrido histérico
ofrecido por Henry Lizano Mora nos deja ver que la IA no es
un tema nuevo y que, por el contrario, sus cimientos tedri-
co-conceptuales han estado presentes desde la antigliedad.
Bajo esta perspectiva se destacan los periodos de auge y de
retrocesos en el desarrollo de la IA, asi como los elementos
que permitieron el resurgimiento del campo (el big data, el
aprendizaje profundo y la aparicién de modelos generativos).
Con base a esto, se resaltan los principales desafios que se
enfrenta con el avance de la |IA, destacdndose retos como el
desempleo, los dilemas en la toma de decisiones auténomas
y el antropomorfismo; y subrayando, la necesidad de impulsar
los desarrollos tecnolégicos con una mirada humana e inte-
gral que considere los diversos aspectos que intervienen en
los procesos de adopcién.

Para Oscar Rojas Badilla, una de las cuestiones centrales a las
que debe prestérsele atencion es al crecimiento exponencial
de los datos digitales ya que eso incrementa las necesidades
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de almacenamiento y genera una enorme presién en términos
de la infraestructura y la sostenibilidad de los Centros de Da-
tos. Este elemento clave para el desarrollo de la IA, consume
cerca del 3% de la electricidad mundial y produce el 0,5% de
las emisiones de carbono, lo que obliga a buscar soluciones
ante la creciente necesidad de los Centros de Datos. En este
contexto, el autor se refiere a la experiencia de la empresa
BJumper con el fin de ejemplificar la forma como la IA puede
optimizar las operaciones de los Centros de Datos al facili-
tar la automatizacion de operaciones criticas y aplicar andlisis
predictivos que pueden mejorar la eficiencia energética, dis-
minuyen los errores humanos y mitigan el impacto ambiental.

Aplicar este tipo de mejoras a las infraestructuras requeridas
para el desarrollo de la IA, permite el aprovechamiento de
dicha tecnologia en areas muy diversas, como el campo de
la salud. En esta rama en particular, la IA puede agilizar el
andlisis de grandes volimenes de datos, automatizando pro-
cesos y haciendo los diagndsticos médicos més precisos. Eso
no solo supone la posibilidad de contar con servicios de salud
mas eficientes y personalizados, sino que también representa
una oportunidad para impulsar nuevos nichos productivos. En
ese sentido, la intervencion de Rodrigo Herrera ejempilifica un
caso de innovacion tecnoldgica nacional en el que la startup
costarricense Alnnovatech desarrollé la solucién VisionAl, un
modelo de IA capaz de diagnosticar la retinopatia diabética a
partir del analisis de imdgenes de retina y realizar la deteccion
temprana de otras enfermedades.




Por otro lado, la IA también estd transformando la comunica-
cién y la manera como se genera contenido, especialmente
por el creciente uso de la inteligencia artificial generativa
(IA generativa). En la mirada de Oscar Alvarado Rodriguez,
este cambio tecnoldgico trae consigo desafios en materia
de transparencia, veracidad y autoria del contenido que es
generado con estas herramientas, lo que nos obliga a im-
plementar mecanismos para mitigar y prevenir riesgos como
la desinformacién, la pérdida de empleos y la reproduccion
de sesgos en los modelos de IA. Para el autor esto eviden-
cia que el desarrollo tecnoldgico no es un proceso neutral y
que por el contrario, este se ve afectado por el contexto, las
ideas, los prejuicios e ideas preconcebidas que tienen quie-
nes disefan sistemas de IA; lo que ocasiona consecuencias
negativas.

En este contexto cuestiones como la proteccién de los dere-
chos humanos y la seguridad de la informacién resultan esen-
ciales para orientar el desarrollo y la creacién de sistemas de
IA. Aunado a ello, Luis Arturo Martinez Vasquez considera
necesario analizar los impactos psicopoliticos que produce el
uso de herramientas de IA, sobre todo por la masiva recopi-
lacion de datos, un fendmeno que mercantiliza la experien-
cia humana, limita la privacidad de las personas en los en-
tornos digitales y puede reforzar el control social en nuestras
sociedades. En su opinién esto se puede ver reforzado por la
adopcién de politicas de privacidad confusas y la falta de una
legislacion efectiva, lo que a su parecer restringe el derecho a
la autodeterminacién informativa.
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Por lo anterior, Martinez propone una postura ética centrada en
el bien comun, que revalorice la privacidad, siente responsabili-
dades y propicie un modelo de IA en el que la libertad y la dig-
nidad humana sean pilares centrales no sacrificados en funcién
de la rentabilidad. El texto de Andrea Vera Celeste comple-
menta esta vision al sefialar que el disefio e implementacién de
los sistemas de IA deben integrar criterios éticos y una gestion
de riesgos que permita considerar situaciones como la discri-
minacion algoritmica, la falta de transparencia, la manipulacion
de datos y las amenazas a la autonomia individual a lo largo de
todo el ciclo de vida de la IA. Un enfoque como este conside-
ra los efectos no deseados que pueden surgir cuando la ética
es omitida o aplicada de una manera superficial. Para prevenir
esto, la autora sugiere la adopcién de frameworks para la ges-
tién de riesgos, la transparencia en el uso de datos, la capacita-
cién continua del personal técnico y la integracion de principios
éticos que orienten el desarrollo tecnoldgico hacia el respeto
de los derechos humanos y el bienestar colectivo.

Con esta referencia Gloria Guerrero nos recuerda que el desa-
rrollo de la IA debe ser pensado local y regionalmente porque
ello permite entender mejor los impactos, las oportunidades
y los riesgos que esta tecnologia puede generar en contextos
especificos. Desde esta perspectiva, analiza el desempefio de
América Latina en el Indice Global sobre IA Responsable (G-
RAI); para evidenciar avances en la regulacion y el desarrollo
de marcos éticos, y encontrar falencias en la transparencia,
la seguridad y la inclusién en el disefio e implementacion de
la IA. Para solventar estos vacios, deben vincularse diversos
actores a estos procesos, pues esta es la Uinica manera de que




se construya una vision ética y contextualizada de la IA que se
alinee con los retos que enfrenta el Sur Global.

Pero para lograr una implementacién responsable y justa de la
IA, se le debe prestar especial atencion a los esfuerzos regu-
latorios que realizan los paises y las regiones. En esta postura
se enmarca la ponencia de Natalia Gonzélez Alarcén, quien
examina las iniciativas regionales impulsadas en América Lati-
na, destacando los esfuerzos orientados a consolidar una go-
bernanza regional que refleje las prioridades locales del érea
(como las declaraciones de Santiago y Montevideo); asi como
el creciente interés de los Estados por discutir si se requiere
impulsar regulaciones en IA.

Aunque esta preocupacion responde a los riesgos que puede
generar la IA, emitir cualquier regulacion no resulta una tarea
facil. Los rapidos avances de esta tecnologia dificultan la apli-
cacion de enfoques mas tradicionales en materia regulatoria
y obligan a reconocer la complejidad y particularidades de
esta tecnologia. Para Daniel Rodriguez Maffioli, la IA es un
fendmeno multidimensional que se expresa en los niveles tec-
noldgico, social, filoséfico y moral, cuyas repercusiones tan
diversas nos invitan a evitar abordajes superficiales y a profun-
dizar en el andlisis de los impactos e implicaciones que puede
tener la IA. Asumir una posicidon como esta permite que nos
cuestionemos qué fundamenta la necesidad de regular o no
la IA, qué debe regularse, de qué forma y cémo. Esta vision
resalta la importancia de adoptar enfoques regulatorios mas
flexibles que favorezcan la experimentacién y eviten la crea-
cion de leyes que pueden quedar obsoletas rapidamente.
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En paralelo, otras de las &reas que suelen mencionarse con
frecuencia cuando se plantea el tema de las regulaciones de
la IA tienen que ver con propiciar la innovacién, proteger los
derechos humanos, garantizar la privacidad y la seguridad
de la informacién, entre muchas otras. Ante, la variedad de
aristas que pueden considerarse, Fabidn Gamboa Hernandez
plantea la necesidad de enfocarse en examinar el impacto
que la IA estd ocasionando en el dmbito de los derechos de
autor pues los avances para producir textos e imagenes gene-
ran interrogantes con respecto a la autoria de estas obras y si
estas pueden ser protegidas por derechos de autor.

En la éptica de Gamboa esto sugiere desafios ético-juridicos
relacionados con cuestiones como el uso de obras protegidas
como datos de entrenamiento para los modelos de IA, la po-
sibilidad de que un ente no humano pueda ser considerado
(0 no) como autor y la ultrasuplantacién (apropiacion del con-
tenido producido con IA).

Otro aspecto poco asociado a la IA, pero muy relacionado con
esta tecnologia son las plataformas digitales. Estas no soélo
han cambiado el mundo laboral al digitalizar gran nimero de
actividades y precarizar el empleo; sino que también han lle-
vado a una adaptacion de los marcos regulatorios a las nuevas
formas de trabajo surgidas en el marco de estas transforma-
ciones. Bajo este enfoque, Ronald Saénz Leandro analiza la
regulacion de plataformas en América Latina e identifica avan-
ces y vacios que demuestran que la normativa de la region ha
tendido a ser parcial, poco integral y ha sido influenciada por
coyunturas sociales, politicas y econdmicas.



Ante la excesiva atencion prestada a los aspectos técnicos o
econdémicos, Henry Lizano Mora, propone una mirada antro-
poldgica hacia el avance acelerado de la IA en la que mas alla
de los ciclos de sobre expectacién tecnoldgica, se recupere
la centralidad de lo humano en las discusiones sobre las tec-
nologias emergentes. Poner el foco en esto permite entender
las transformaciones radicales que estan ocurriendo en dife-
rentes ambitos, mostrando no sélo las ventajas, sino también
las afectaciones negativas (como el antropomorfismo digital)
que plantean nuevos dilemas éticos y exige garantizar que las
transiciones tecnolégicas adopten un enfoque humano, inclu-
sivo y ético.

Lo anterior resulta especialmente relevante sobre todo por la
creciente digitalizacién de la gestion publica, una tendencia
que ha llevado a la constante utilizacion de distintas tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacién (TIC). En este con-
texto, la integracion de la IA ha tomado gran auge por las po-
tencialidades que ofrece; sin embargo, si bien esta tecnologia
contribuye a incrementar la eficiencia, la transparencia y ana-
de mayor valor agregado a los servicios, Jorge Umaia Cubillo
nos recuerda que su inclusién en la Administracién Pdblica
debe ser realizada bajo estdndares, politicas y estrategias ali-
neadas con principios éticos y los derechos humanos.

Desde este punto de vista, Umafia examina las directrices es-
tablecidas en la Carta Iberoamericana de Inteligencia Artifi-
cial (2023) resaltando la forma como esta herramienta puede
orientar a los gobiernos en la implementacién de la IA en el
sector publico mediante principios como la transparencia, la
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rendiciéon de cuentas, la equidad, la proteccién de datos y la
cooperacién internacional. Siendo esencial que los Estados
cuenten con herramientas que orienten en el uso, aprovecha-
miento y desarrollo de la IA, la Memoria cierra con la inter-
vencién de Marlon Avalos Elizondo, quien se refiere a la Es-
trategia Nacional de Inteligencia Atrtificial (ENIA) y la presenta
como experiencia en la que a partir del reconocimiento de
la IA como un catalizador de desarrollo, se logré adoptar un
instrumento para orientar el desarrollo e implementacién de
la IA de una forma ética, segura y centrada en las personas en
Costa Rica, desde la colaboraciéon inter y multisectorial.

Es asi como la diversidad de textos incluidos en esta Memoria
demuestra la importancia de continuar impulsando espacios
de discusion sobre la inteligencia artificial, ya que la rapida
evolucién de esta tecnologia continuard impactando la eco-
nomia, la educacién, el transporte, las comunicaciones, la sa-
lud e inclusive las relaciones humanas. En ese sentido, estas
Memorias, més que recoger las experiencias compartidas en
las Jornadas de Investigacion del 2024, pretenden visibilizar la
multiplicidad de oportunidades y desafios que nuestras socie-
dades enfrentaran durante las préximas décadas a nivel ético,
legal y de seguridad.

Es por eso que consideramos que este producto de conoci-
miento servird para identificar vacios, resaltar fortalezas, se-
falar recomendaciones y orientar en el desarrollo de inves-
tigaciones futuras, la creaciéon de soluciones y el disefio de
regulaciones basadas en la evidencia. Con esta intencién, de-
seamos que este documento aporte a los debates sobre el de-



sarrollo de los sistemas de IA en Costa Rica desde una mirada | en el que deben encontrarse nuevos caminos para promover
critica que ayude a enfrentar un futuro que muy probablemen- | el debate y la construccién colectiva del conocimiento.
te cada vez, sea mas como digital, interconectado e incierto y

Valeria Castro Obando
Investigadora y Coordinadora de las

Jornadas Anuales de Investigacién del Prosic
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Resumen

La ponencia expone los principales resultados de la segunda
edicién del Indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial
(ILIA) una medicién desarrollada por el Centro Nacional de
Inteligencia Artificial (CENIA) para medir el avance de la inteli-
gencia artificial (IA) en 19 paises de América Latina y el Caribe
(ALC) a través de tres dimensiones clave: factores habilitantes,
investigacién-desarrollo-adopcion y gobernanza. Con esto el
ILIA busca orientar a los tomadores de decisiones de cada
pais en la generacion de politicas publicas de IA, fomentar las
oportunidades de cooperacién regional y promover un desa-
rrollo ético y equitativo de la IA.

Palabras clave: Inteligencia artificial, América Latina y el Cari-
be, gobernanza digital, innovacién tecnolégica, politicas pu-
blicas.

Introduccion

Durante los dltimos afios, la inteligencia artificial (IA) se ha
convertido en una herramienta para potenciar todo tipo de
transformaciones en las sociedades actuales, lo que supone
beneficios, pero también plantea desafios complejos para los
paises. Este acelerado avance tecnolégico no sélo exige la
adopcion de marcos de accién éticos, responsables y contex-
tualizados, sino también la necesidad de impulsar la creacion

de herramientas que ayuden a evaluar el estado de desarrollo
y la preparacién de los Estados ante la IA.

Es desde esta perspectiva que el Centro Nacional de Inteli-
gencia Artificial (CENIA) desarrollé el Indice Latinoamericano
de Inteligencia Artificial (ILIA) como una medicién para que
los paises de América Latina y el Caribe (ALC) comprendan
su grado de preparacién tecnoldgica, identifiquen brechas
y oportunidades y establezcan politicas publicas basadas en
evidencia. Esto en un contexto que indica que la regién en-
frenta serios retos en materia de infraestructura, talento huma-
no, regulacion y politicas publicas digitales.

Por tal motivo, la presente ponencia ahonda en el contexto, la
metodologia y los principales hallazgos del ILIA para su edi-
cién 2024. Los resultados del indice indican los logros y las
brechas que posee ALC en este dmbito, estableciendo com-
paraciones entre paises. Ademas, resalta la importancia de
fortalecer el ecosistema regional de IA y de posicionar al area
como un actor activo dentro de los debates globales sobre la
IA.

;Qué es el CENIA y cual es su mi-
sion?

El Centro Nacional de Inteligencia Artificial (CENIA) nacié
como una iniciativa de un grupo de investigadores de las
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cuatro principales universidades del pais (Universidad Cato-
lica, Universidad de Chile, Universidad Técnica Federico San-
ta Maria y la Universidad Adolfo Ibafiez) que, inspirados por
la publicacién de la Primera Politica Nacional de Inteligencia
Atrtificial del 2021, buscaban promover el desarrollo y el uso
responsable y ético de la IA en Chile. A partir de esto, postu-
laron a un concurso de financiamiento basal para centros cien-
tificos y tecnolégicos capaces de desarrollar proyectos de alto
impacto a largo plazo y que otorga la Agencia Nacional de
Investigacion y Desarrollo (ANID) por plazos de 5 a 10 afos.
Gracias a que se gand dicho concurso se pudo establecer el
CENIA hasta llegar a constituirse en una corporacién privada
que hoy es capaz de generar sus propios ingresos.

Durante el 2021, el CENIA inicié sus funciones oficialmente y
desde ese momento, ha trabajado para desarrollarse en tres
areas de accion:

1. Investigacién de excelencia: el CENIA estd conformado
por més de 72 investigadores y 100 estudiantes de 10
universidades chilenas. Ademas, el centro concentra la
produccién académica chilena en el campo de la IA, pues
ha producido méas de 90% de las publicaciones del pais
en el tema. Las investigaciones del centro se realizan en
cinco areas distintas: 1) aprendizaje profundo para visiéon
y procedimiento de lenguaje natural, 2) IA simbdlica, 3)
la IA inspirada en el cerebro, 4) aprendizaje de maquinas
para la fisica y 5) IA centrada en el ser humano.

2.

Transferencia tecnoldqgica: en este ambito el centro actla
como un laboratorio de investigacion y desarrollo (I+D)
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que entrega soluciones de |A al Estado, la industria y la
sociedad civil. Este tipo de servicios pretenden beneficiar
a las personas y fortalecer el sistema local de innovacién
basado en tecnologias de IA.

3. Vinculacién con el medio: para esto, el CENIA
implementa proyectos y experiencias para acercar la 1A a
la sociedad con iniciativas que incluyen la alfabetizacion,
la capacitacion de la fuerza laboral hasta la generacion
de espacios que permitan comprender mejor el alcance

y uso responsable de la IA.

Origen del ILIA

La extensa variedad de tematicas que se trabajan desde el
CENIA refleja el interés del centro de convertirse en un refe-
rente latinoamericano en IA. Es por ello, que bajo esta inten-
cién se considerd oportuno el establecimiento de proyectos
de alcance regional, plantedndose la idea de crear una medi-
cién que sirviera para que los paises puedan identificar nece-
sidades y registrar avances en materia de |A, con el fin de que
sirva como un un bien publico regional que permite dialogar
sobre el desarrollo de la IA con base en evidencia.

Asi fue como nacié el Indice Latinoamericano de Inteligencia
Artificial (ILIA), como un proyecto que no sélo involucra a los
investigadores e investigadoras del CENIA, quienes se en-
cargan de recopilar informacién cuantitativa y cualitativa del
estado de avance de la |A; sino que también integra a distin-
tos actores del mundo académico privado y estatal para que



aporten con sus puntos de vista a la construccién de esta he-
rramienta. En ese sentido el ILIA es un instrumento que permi-
te al CENIA generar puntos de encuentro con cuatro mundos:
el publico, el académico, la sociedad civil y la empresa. No
solo porque los involucra durante el proceso de construccion
del informe, sino porque a estas capas les entrega informa-
cion relevante sobre una IA que busca estar mas cerca de las
personas, a su servicio. Sin medicién de la IA es dificil saber
dénde generar puntos de colaboracién entre paises y entre
las distintas capas involucradas en el ecosistema de IA.

Una contraparte esencial del proyecto del ILIA ha sido la Co-
misién Econdémica para América Latina y el Caribe (Cepal),
quién por segundo afio consecutivo trabajé con el CENIA en
el documento que provee informacion relevante para la toma
de decisiones y la proyeccion de oportunidades de crecimien-
to econémico para los paises de América Latina y el Caribe.
Otras organizaciones importantes han sido la Organizacion de
Estados Americanos, la Organizaciéon de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco), la Unidn
Europea (UE) y las instituciones financieras encargadas de pro-
mover el desarrollo socioeconémico en ALC, como el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco de Desarrollo
de América Latina y el Caribe (CAF).

¢, Por qué medir la IA?

Tener una medicién de esta tecnologia permite identificar
el estado de situacién y el progreso de la IA en la region,
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asi como determinar su nivel de preparacion, sirviendo para
orientar los esfuerzos estratégicos y de inversién de los pai-
ses. Por ello, el ILIA busca constituirse en un instrumento de
robustez metodolégica que analice de forma integral los eco-
sistemas de la IA, ofrezca un monitoreo de indicadores a lo
largo del tiempo y detecte tanto las brechas como las oportu-
nidades de mejora.

El ILIA tiene una taxonomia, una manera de estructurar la en-
trega de los datos cuantitativos y cualitativos de los ecosiste-
mas de |A en la regién. Por eso, se ordena en torno a dimen-
siones, las que se componen de subdimensiones y éstas, a su
vez, indicadores. Estos tienen su expresion mas granular en
los subindicadores, que son los que finalmente recogen los
datos brutos de distintas variables.

Por su parte, los datos brutos se obtienen de fuentes secun-
darias y primarias, transparente y legitimas, todas ellas respal-
dadas ademas por la consultoria de la CEPAL este afio para
actualizar y fortalecer todos los indicadores y subindicadores
del indice. Tres dimensiones componen el ILIA: 1) Factores
Habilitantes; 2) Investigacion, Desarrollo y Adopcion; y 3) Go-
bernanza. Cada dimension se desglosa en subdimensiones,
indicadores y subindicadores, los cuales se normalizan en una
escala de 0 a 100 puntos.

En la dimension de factores habilitantes se evaldan los ele-
mentos y condiciones tecnolégicas que facilitan el desarrollo
efectivo de los ecosistemas de |A 'y para ello, se abordan tres
subdimensiones:



* |Infraestructura: relacionada con el soporte que
permite que la IA progrese y que considera aspectos
-o indicadores- como la Conectividad, el Computo y
Dispositivos.

e Datos: referida a aquellos datos publicos y fiables
disponibles para ser utilizados en innovaciones en
IA'y que se miden a través de un indicador Ilamado
Baréometro de Datos, el que a su vez estd compuesto
de cuatro subindicadores que miden y entregan puntaje:
Disponibilidad (acceso a datos abiertos), Capacidad
(para recopilar, descargar, procesar, usar, y compartir
los datos), Gobernanza (datos fiables, completos y
transparentes) y su Uso e Impacto.

e Talento Humano: examina las competencias que tienen
las personas o profesionales de un pais para disefiar,
desarrollar e implementar soluciones basadas en IA, y
que se mide a través de indicadores como Alfabetizacion,
Formacién Profesional y Talento Humano Avanzado.

En la segunda dimension sobre Investigacién, desarrollo,
innovacién y adopcién aborda los avances en investigacion,
I+D y adopcion de la IA en los sectores publico, privado y
académico. Para poder medirlos, se separan en tres subdi-
mensiones:

* Investigacion: referida a la capacidad de cada pais
para generar nuevo conocimiento, lo que se mide a
través de la cantidad de Publicaciones en IA, cuan
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activa es la Investigacion en IA de los investigadores (si
publican seguido en los dltimos afios) y la Productividad
de investigadores (as), ademas del Impacto de sus
contenidos sobre otros papers cientificos en IA. Y otras
variables como la Presencia de centros de investigacion
de IA; la Proporcidon de autoras en esta disciplina; la
Investigacién consistente en IA, y la Participacion en
main tracks y side events de conferencias A+.

Innovaciény Desarrollo: que evalta el grado de Desarrollo
de softwares y patentamientos, la Productividad open
source, la Calidad open source, y su Calidad, y el grado
de Innovacién que alcanza cada pais, lo que se mide
a través de subindicadores como Empresas de IA,
Empresas Unicornio, el Numero de Inversiones Privadas
en I+D, Desarrollo de Aplicaciones y Gasto en I+D, entre
otras.

Adopcién: que analiza la integracion de la IA a nivel
de Industria y Gobierno de cada pais. A nivel industria,
mide la adopcién de la IA en las actividades econdmicas
que transforman materias primas en productos y en las
que hay generacién de bienes y servicios, y lo hace a
través subindicadores como Trabajadores en sectores
de alta tecnologia, Fabricacion de tecnologia mediana
y alta, y Proporcién del valor anadido de fabricacién de
tecnologia mediana y alta.

En la dimensiéon de gobernanza, se evaltan las normas, las
reglas, las politicas y los mecanismos que regulan el uso ético



y responsable de la IA. Este pilar se compone de tres subdi-
mensiones con indicadores y subindicadores:

* Visién e Institucionalidad: que considera las Estrategias
de IA vigentes, el Involucramiento de la sociedad en
la construccién de éstas y la Institucionalidad que las
ejecuta.

e Vinculacion Internacional: referida a la Participacion en
organismos internacionales, por parte de los paises,
en instancias de discusion sobre regulacién de Ay la
Participacion en la definicion de estandares, que reflejan
su adhesién a mecanismos de gobernanza globales.

e Regulaciéon: referida a las normativas vigentes, al
compromiso de las naciones con la Ciberseguridady a los
pasos que éstas han seguido en Etica y Sustentabilidad.

En la edicion 2024 del ILIA se examinaron 19 paises de ALC
(Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecua-
dor, México, Panama, Paraguay, Perd y Uruguay, se sumaron
paises como Cuba, El Salvador, Guatemala, Honduras, Ja-
maica, Republica Dominicana, Venezuela), 7 mas que en el

2023.

Metodologia del ILIA

En 2024, el indice incorporé a siete nuevos paises, sumando
un total de 1y se expandieron sus variables de medicién de
49 a 76. Se emplearon fuentes secundarias validadas, priori-
zando la comparabilidad regional. Ademas, se incluyé un Co-
mité Técnico Asesor con representantes de organismos multi-
laterales como CEPAL, UNESCO, BID, CAF y la OEA.

Hay ciertas consideraciones metodolégicas que el indice tie-
ne en cuenta, tanto en esta edicidn como lo hizo en la del afo
pasado. En primer lugar, debe mencionarse que se priorizé el
uso de fuentes secundarias de caracter publico, transparentes
y legitimas. Ademas, se decidié que estas debian brindar in-
formacion sobre los 19 paises estudiados. En consecuencia,
se consideraron fuentes como: ITU Datahub, el Speedtest de
Ookla, el Global Connectivity Index 2020 para obtener cifras
de Nube y los informes del HPC Observatory, entre otras.

Por otro lado, el enfoque del ILIA es asegurar la comparabili-
dad de los datos entre los diferentes paises para darle validez
al estudio, por lo que en aquellos casos en los que la informa-
cién publica solo estaba disponible para un nimero limitado
de ellos, se optd por no utilizar dichos datos.

Se usé una escala de 0 a 100 para estandarizar los valores de
diferentes indicadores en una escala comun, lo que permite
la comparacion directa. Los datos originales de los elementos
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medidos, en bruto, tienen unidades, rangos, o magnitudes di-
ferentes y se normalizaron para transformar los valores a una
escala uniforme y permiten la comparacion relativa entre pai-
ses de América Latina y el Caribe".

Este afio se priorizaron ciertos elementos (dimensiones, subdi-
mensiones, indicadores) en la construccion del indice, porque
determinan la influencia relativa de cada uno en el resultado
final. Por ejemplo, es muy importante el peso de Factores Ha-
bilitantes este afio, porque sin esos elementos no se puede
avanzar en el desarrollo de la IA. Asimismo, debe aclararse
que los puntajes no son extrapolables fuera de América Lati-
na, porque cada regién tiene su propio contexto cultural, eco-
némico y politico.

Mientras en 2023 se evalud el estado de avance de la A en 12
paises (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, México, Panama, Paraguay, Perl y Uruguay) en 2024
se sumaron Cuba, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamai-
ca, Republica Dominicana, Venezuela, llegando a un total de
19. También se actualizaron los subindicadores, que son las
variables que se miden y entregan puntaje. Respecto del afo
2023, aumentaron de 49 a 76 las variables a medir. Por dltimo,
debe mencionarse que se adhirieron mas contrapartes, reco-
mendadas por la Cepal y por organizaciones prestigiosas del
ecosistema y que poseen conexiones a nivel latinoamericano.

1 La mayor parte de los datos son a escala de 0 a 100, pero hay otras de categorizacio-
nes 0 a 1. (Ejemplo: paises que no tienen estrategia de IA=0 y paises que tienen= 1).

Resultados principales: Pioneros,
adoptantes, exploradores

El ILIA indica que los paises que tienen mayor madurez en
sus diferentes dimensiones y que por tanto son considerados
como pioneros fueron Chile (con una puntuacién de 73,07),
Brasil (69,30) y Uruguay (64,98). Estos destacan no sélo por
su avance en la implementacién de tecnologias basadas en
la IA, su progreso en la generacién de talento especializado
y en los dmbitos de productividad cientifica y capacidad de
innovacioén, sino también porque estdn orientando sus estra-
tegias nacionales hacia la consolidacién y expansién de estas
tecnologias en todos los sectores de su economia y sociedad.

Por su parte, en el grupo de los paises adoptantes se en-
cuentran Argentina, Colombia, México y Republica Domini-
cana pues estan usando la IA en los sectores productivos, los
servicios y las administraciones publicas, pero de manera inci-
piente. En el dmbito de la investigacion, han logrado avances
significativos en |A, aunque todavia no la escalan al nivel de
los paises pioneros. Asimismo, en lo que respecta a politicas
de fomento de la IA, estén desarrollando estrategias de |A.

En el caso de los Estados exploradores debe sefialarse que
estos son los paises con los puntajes mas bajos, ya que estan
en las primeras etapas de sondeo de la IA, desarrollando ca-
pacidades basicas en esta area.
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Cuando se analizan los resultados por dimensién se evidencia
que los paises con mejores puntajes en la dimensién de Fac-
tores Habilitantes fueron Chile con una puntuacién de 64,60y
Uruguay con 60,70. A estos le siguen Argentina, Brasil, Costa
Rica y México, que superan el promedio regional de 40,26
puntos. En contraste, los otros 13 paises se ubican alrededor
o por debajo de este promedio. De igual modo, el promedio
regional no esta por sobre los 50 puntos, lo que refleja el de-
safio que tiene por delante la regién en aspectos basicos para
empujar la IA como: la Conectividad, que en el 4rea apenas
sobrepasa los 50 puntos; en Cémputo, que es bajo con 21
puntos; y en Talento Humano, que tiene 39 puntos.

Pese a que en promedio ha aumentado en un 100% la con-
centracion de talento en |A en la fuerza de trabajo de América
Latina y el Caribe en los Ultimos ocho afos, ningln pais ha
alcanzado los niveles evidenciados en paises del Norte Global
en el mismo periodo de tiempo. También persisten brechas
estructurales relacionadas con los déficits en infraestructura
de cémputo de alto rendimiento (HPC), la velocidad de co-
nectividad, el talento humano avanzado y la equidad de gé-
nero en investigacion.

La participacién de mujeres en investigacion de |A varia signi-
ficativamente entre paises de la regién, aunque en términos
generales, Latinoamérica y el Caribe se encuentran significa-
tivamente por debajo del 50% esperado de mujeres en la in-
vestigacion en |IA en todos los paises considerados en este
indice. Desde 2010 hasta 2023, el porcentaje de participacion
femenina se ha mantenido practicamente invariable. Hay una
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insuficiencia de esfuerzos para reducir la brecha de género en
la mayoria de los paises.

Las mediciones de Talento Humano arrojan que Chile lidera
con 74,30 puntos y Uruguay le sigue con 62,11 y que son los
Unicos dos paises que superan la barrera de los 60 puntos;
mientras que en alfabetizacién Chile, Uruguay y Argentina es-
tdn a la cabeza. Esto indica que la Educacién temprana en
ciencia debe iniciar desde una edad temprana de modo que
ello estimule el desarrollo de capacidades que impulsen la IA.
Por ello, es urgente incentivar politicas fiscales que enfoquen
la atencion en el pensamiento critico, pensamiento computa-
cional y vocaciones de STEM en la escuela.

Sobre el talento humano avanzado, se analizaron las universidades
que ofrecen programas de doctorado y magister en |A para eva-
luar la capacidad de cada pais para formar capital humano avanza-
doen|A. Solo 9 paises de los 19 considerados en el estudio, cuen-
tan con programas de magister en |A de excelencia internacional,
pero su acceso estad fuertemente limitado por la baja cantidad y
cobertura. El puntaje promedio regional es de 10,48 puntos, des-
tacandose Uruguay con 100 puntos, equivalente a cinco progra-
mas de magister, seguido por Chile con 38,36 puntos.

En doctorado el promedio es ain mas bajo con 4,99 pun-
tos. Solo tres paises tienen programas de PhD en universida-
des del Ranking QS?: Brasil, México y Chile. Este ultimo pais

2

Los indicadores referentes al Ranking QS buscan mostrar la presencia de programas
de formacion altamente competitivos en el marco global.




muestra un puntaje de 75 puntos, porque en el pais ha habido
una politica de incentivos a esta especializacién desde el go-
bierno central, que destina fondos para aquello.

Por su parte, en materia de Investigacion, Desarrollo y
Adopciéon se aprecia que el desempefio regional es de
47,46 puntos en promedio, destacando naciones como Bra-
sil, Chile, Uruguay y México, con puntuaciones de 79,17;
75,21; 66,68 y 66,20. Las puntuaciones son reducidas sea
por la insuficiente inversion en este dmbito o por la falta de
incentivos.

Sobre el ecosistema en maduracion el ILIA indica que mas
alld de las diferencias de magnitud, todos los paises cuentan
con al menos dos investigadores consistentes en IA, 11 de
los 19 presentan centros de investigacion en |A dependientes
de alguna universidad o privado. A ellos se suma el aumen-
to del nimero de publicaciones con relacién al afio anterior.
Ademés, 5 paises cuentan con mas de dos centros de investi-
gacion en |A: Argentina, Brasil, Chile, México y Peru. Esto re-
presenta un contraste con respecto a los resultados de 2023,
cuando se identificaron tres paises.

Estos centros no sélo impulsan sus lineas de trabajo en la in-
vestigacién y la innovacién, sino que ademas facilitan la for-
macién de talento especializado, lo que permite comprender
el nivel de sofisticacién y madurez del ecosistema regional en
esta area estratégica.

Con respecto al nivel de innovacién que alcanzan los paises
en IA, se midié la cantidad de patentes, estrechamente rela-
cionadas con una alta capacidad de transformar innovaciones
cientificas y académicas en soluciones concretas asociadas a
problemas publicos y el sector privado. Por lo mismo, refleja
un entorno de colaboraciéon robusto entre academia, industria
y gobierno.

En el transcurso del Ultimo afo, el panorama es bastante simi-
lar a la medicién de 2023. México con 100 puntos (equivalen-
te a 4,22 patentes de |A por millén de habitantes) y Brasil con
90,78 puntos (3,84 patentes de IA por millén de habitantes).
El resto de los datos muestran un panorama desalentador, de
una region con baja productividad en esta area, lo que podria
explicarse por la baja inversion en [+D+i.

En la regidn, la creacion de startups privadas que han alcan-
zado una valoracidon de 1.000 millones de ddélares o mas, sin
haber salido a la bolsa, es baja, con 31 puntos promedio. El
afo pasado solo se midieron las Inversiones entrantes en IA,
es decir, en todo el flujo de capital destinado a empresas o
proyectos relacionados con la IA. Este afio, se sumaron cua-
tro subindicadores que buscan analizar la escalabilidad de las
iniciativas y el compromiso de cada pais con la investigacion y
desarrollo de productos y servicios comerciales derivados de
la IA.

Por otro lado, en relacién con la gobernanza, que es la dimen-
sién que comprende a los elementos y variables que generan
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certezas frente a una tecnologia revolucionaria, como lo es la
IA, se examinaron aspectos como las hojas de ruta que tra-
zan los paises en |A, los mecanismos y aproximaciones que
establecen limites (proteccién de datos, ciberseguridad), los
marcos regulatorios, los esténdares comunes frente a sesgos y
discusion regulatoria a nivel regional. Desde esta perspectiva
destacan Brasil, pero sobre todo Chile por la alta importancia
que ese pais le ha dado a la creacion e implementacién de la
Politica Nacional de IA y las metas que se trazé para cumplir
desde el afio en que fue lanzada (2021).

Sobre las estrategias de IA, se observa que hay muchos paises
que ni siquiera cuentan con una herramienta de esta natura-
leza. Hasta noviembre del 2024, sélo 7 paises contaban con
un instrumento de este tipo: Colombia, Brasil, Chile, Pert, Ar-
gentina, Uruguay, y Republica Dominicana. Un promedio bajo
en comparacion con el contexto global, donde cerca del 30%
de paises cuenta con dichos instrumentos. El ritmo del avance
tecnoldgico y las fuertes implicancias del rezago en la promo-
cion, implementacion y regulacion de esta tecnologia, urgen
a que mas paises de la region adopten politicas integrales
en esta materia para ir mas allé de la discusién para hacer un
diagndstico.

En este ILIA 2024 se amplia el dmbito de medicién de la regu-
lacién en relacién con la primera version del ILIA, incorporan-
do una revisién de los proyectos de ley en discusién y vigentes
en cada uno de los 19 paises, junto con un anélisis critico de la
aproximacién regulatoria que se evidencia tras este proceso.
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Considerando la naturaleza de la tecnologia, en esta edicién
del indice, se profundiza en el analisis de la regulacién en ma-
teria de ciberseguridad y ética.

Se incluyé un nuevo indicador de Etica y Sustentabilidad, que
integra la informacién del Indice Global de IA Responsable
(GIRAI) y del Indice de Preparacién de Redes (NRI) para carac-
terizar la situacion de los paises tanto en el ambito de justicia
ambiental y social, como de la ética y respeto de los derechos
humanos. A partir de esto, se identificé que no existe una po-
sicion en la regulacion de América Latina y que las propuestas
normativas no tienen un hilo comun, sino mucha creatividad.
Hay varias inspiradas en la perspectiva de riesgos de la UE y
otras que no, y que apuntan a ciertos elementos como regular
uso de fake news, o estafas telefénicas. Por tanto, las aproxi-
maciones regulatorias son desiguales y carecen de coordina-
cion regional, lo que genera una fragmentacién en los linea-
mientos que se estan haciendo.

La diversidad de aproximaciones es un elemento que afiade
una dificultad adicional a la participacion en los espacios se-
fialados. Hay oportunidad de generar una unificacién en una
posicion regional y que nos permita participar unificadamente
en espacios de discusién a nivel global. La Vinculacion Inter-
nacional se construye a partir de la participacién de los paises
en instancias relevantes para el establecimiento de la gober-
nanza global y de la incidencia que éstos logran en esos es-
pacios.




Conclusiones

El indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial (ILIA) se ha
consolidado como una herramienta estratégica para compren-
der y evaluar el avance de la inteligencia artificial en América
Latina y el Caribe. Su enfoque integral permite identificar no
solo los progresos, sino también las brechas que enfrenta la
regién en términos de infraestructura, talento humano, adop-
cién tecnoldgica y gobernanza.

El ILIA 2024 evidencia que América Latina y el Caribe se en-
cuentran en un proceso de maduracién en sus ecosistemas
de IA. Aunque algunos paises avanzan con solidez, otros re-
quieren inversiones estructurales en infraestructura, formacién
y gobernanza. Hay grandes desafios estructurales, como el
acceso desigual a conectividad de calidad, la limitada capa-
cidad de computo, la escasa formacién avanzada en IA y una
persistente brecha de género en la produccién cientifica. Asi-
mismo, el estudio revela una gobernanza fragmentada en la

regién, evidenciada por la ausencia de estrategias nacionales
en muchos paises y por enfoques regulatorios diversos y poco
coordinados.

A pesar de esto, el indice no solo permite mapear estas rea-
lidades, sino que también habilita la cooperacion, la compa-
racion y el aprendizaje mutuo. Ante el avance acelerado de la
IA a nivel global, es urgente fortalecer capacidades locales,
cerrar brechas y construir una posicién regional unificada para
incidir en los marcos globales de gobernanza tecnoldgica.

Finalmente, el ILIA pone en evidencia que la inteligencia arti-
ficial no es solo un desafio técnico, sino una oportunidad his-
térica para que América Latina defina una agenda propia en
el ambito digital. Esto implica asumir un compromiso politico
y estratégico que articule inversiones, fortalezca capacidades
locales y posicione a la regién como un actor activo en los de-
bates globales sobre el futuro de la tecnologia y sus impactos
en la vida social.
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Resumen

La inteligencia artificial (IA) comprende un conjunto de tecno-
logias capaces de realizar tareas sin la intervenciéon humana,
como el reconocimiento de la voz, el procesamiento del len-
guaje natural y la toma de decisiones. Bajo esta perspectiva,
el presente documento ahonda en la nocién de la IA, desta-
cando sus caracteristicas y los conceptos clave asociados con
el fin de analizar los marcos de aplicacién practicos de la IA
en sectores como la agricultura y las telecomunicaciones. El
articulo finaliza subrayando la importancia de la colaboracién
entre las empresas, los reguladores y los gobiernos para ga-
rantizar el uso ético, seguro y eficiente de la IA.

Palabras clave: inteligencia artificial, automatizacién, teleco-
municaciones, redes moviles, marco de aplicacién practico.

Introduccion

Los avances tecnoldgicos asociados a la IA la han convertido
en una de las tecnologias mas revolucionarias del siglo XXI,
por su capacidad para desempefar tareas tradicionalmente
humanas y las potencialidades para transformar distintas ac-
tividades socio-productivas. Si bien la IA no es un concep-
to reciente, esta ha evolucionado a lo largo de mas de siete
décadas hasta haberse popularizado en los ultimos afios gra-
cias a la publicacién de herramientas como Chat GPT. Eso ha

Inteligencia artificial para ecosistemas digitales

propiciado un avance acelerado en la adopcién de este tipo
tecnologias en nuestras vidas cotidianas, lo que muestra el
impacto que estan teniendo las mejoras en las capacidades
cognitivas y funcionales de las maquinas.

Uno de los pilares fundamentales de la IA moderna es el
aprendizaje automatico (machine learning), un enfoque que
permite que los sistemas actien de forma auténoma median-
te el andlisis de datos. Junto con la Inteligencia artificial ge-
nerativa y los procesos de automatizacion, la IA ha impulsa-
do el desarrollo de aplicaciones para distintos sectores de la
economia, lo que aporta beneficios en términos operativos y
contribuye a la reduccién de costos y a mejorar la calidad de
los servicios ofrecidos.

No obstante, la integracion de IA en distintos sectores plantea
desafios significativos en relacién con el uso de datos, la eva-
luacién costo-beneficio y la ética tecnoldgica. Por tal motivo, la
implementacion efectiva de estas soluciones requiere un ana-
lisis cuidadoso del contexto, los objetivos y los recursos dis-
ponibles. Ademas, requiere de marcos regulatorios claros que
acompanen su desarrollo y garanticen la proteccién de la pri-
vacidad, la seguridad y los derechos de las personas usuarias.

; Qué es la inteligencia artificial?

La inteligencia artificial (IA) comprende al conjunto de siste-
mas y programas que son capaces de realizar tareas que nor-



malmente tienen una intervencién o requieren de inteligencia
humana. A través de la generacién de algoritmos, la consoli-
dacién de datos y de muchas otras estrategias que estén in-
mersas en este tipo de herramientas (por ejemplo, Gemini o
Chat-GPT), se pueden desarrollar una amplia variedad de ta-
reas que incluyen: el reconocimiento de voz, el procesamien-
to del lenguaje natural, la toma de decisiones, el aprendizaje
automatico y la percepcion visual, entre otras.

Con base a lo anterior, la IA también puede ser considerada
como una rama de la informéatica que se ocupa de los siste-
mas que pueden razonar, aprender y actuar de forma auténo-
ma. Es importante aclarar que el concepto de IA no es nuevo,
sin embargo, es durante los Ultimos tres afios que adquirié
mayor auge y visibilidad gracias a la publicaciéon de Chat-GPT.
En realidad, la IA se viene estudiando desde hace mas de 70
afios y aplicaciones como Alexa y Siri (se fundamentan en IA)
han sido integradas con total naturalidad en nuestra cotidia-
neidad.

Dentro del campo de la IA, uno de los conceptos fundamen-
tales es el Machine Learning (o aprendizaje automatico), un
enfoque que permite a las maquinas aprender a partir de da-
tos sin intervencion humana directa, lo que marca un punto de
inflexion en la forma en que se desarrollan las comunicaciones
y el procesamiento de informacion.

Un desarrollo mas reciente es la llamada inteligencia artificial
generativa (IA generativa), la cual se caracteriza por el uso de
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algoritmos que se retroalimentan de sus propias respuestas.
De este modo, generan contenido o soluciones cada vez méas
integrales y precisas, en respuesta a las consultas realizadas.
Relacionados con esta capacidad se encuentran los modelos
de fundacién (denominados Foundation Large Language Mo-
dels), los cuales manejan grandes cantidades de datos para
alimentarse, procesar la informacién y aprender de ellos mis-
mos y generar respuestas adicionales, que estén mejoradas
o sean complementarias a las que ya se estan recibiendo por
dichos sistemas. Estos modelos constituyen la base sobre la
cual se construyen muchas de las herramientas actuales de IA.

Por ultimo, un componente esencial en el desarrollo de la
inteligencia artificial es la automatizacién. Este proceso eli-
mina la intervencién manual en tareas especificas mediante
algoritmos o sistemas para que los procesos se ejecuten de
manera auténoma. Esto no solo optimiza los sistemas, sino
que también actla como un elemento transversal dentro del
ecosistema de la IA, al estar presente en practicamente todos
los modelos y algoritmos existentes.

Marco de aplicacion practico de la
A

Las distinciones previas ayudan a comprender cuél es el mar-
co de aplicacién practica de la IA. Y es que conforme avance
la IA, es muy posible que esta tecnologia pueda ser integra-
da a todo. Conforme nuestra capacidad de procesamiento de



datos se incremente, es de esperar que los sistemas sean mas
rapidos y veloces a la hora de almacenar datos, en responder
y procesar dichos datos, pues mas aplicaciones serén desarro-
lladas con IA. Sin embargo, impulsar este tipo de transforma-
ciones también implica un costo-beneficio.

Cuando se desea integrar la |A a lo interno de una organiza-
cion se debe evaluar el problema o situacién que se pretende

Figura 2.1. Marco de aplicacion practico de IA
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solventar. Ademas de examinar cuéles son las implicaciones y
consecuencias de incluir la IA como un medio para solucionar
la situacion, pues si el problema es pequefio podria ser que
no valga la pena realizar un gran desarrollo, sobre todo si se
considera el factor costo-eficiencia. En estos escenarios resul-
ta mas util emplear un modelo/método mas tradicional que
recurrir a uno en donde se requiere aplicar modelos comple-
jos que demandan mayor inversion.
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Fuente: Ericsson, 2024.
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Otra cuestién importante tiene que ver con los datos que se
tienen disponibles, el método de recoleccién y la forma como
estos retroalimentan las herramientas. A pesar de que has-
ta cierto punto estos modelos son cognitivos (es decir, que
aprenden de ellos mismos, como en el caso de la IA genera-
tiva) si los datos de entrenamiento son errados, los resultados
generados posiblemente serén erréneos.

Tener claridad sobre estos aspectos nos permite entender
cudles aplicaciones de IA podran resultar de mayor uti-

Figura 2.2. Aplicaciones de IA en Industria y Produccion

Fuente: Ericsson, 2024.
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lidad para la organizacién. Esto va a ser un aspecto que
varie en funcién del tipo de actividad que desemperfie,
ademas, que considerarad la variedad de herramientas y
campos de aplicaciéon que tiene la IA (por ejemplo, para
la manufactura inteligente, la optimizacién de procesos,
el consumo energético, la logistica, la cadena de suminis-
tros y herramientas para la agricultura de precisién, entre
otros).

Manufactura Optimizacion Consumo
Inteligente de procesos energeético
Logistica Cadena de
Puerto Suministro Finanzas
Aeropuertos inteligente
Agricultura Mantenimiento Ciberseguridad

Predictivos




Actualmente, hay mas casos de uso que los ilustrados en la
figura 2.2. y de estos quizés las aplicaciones para el campo
de la agricultura son algunas de las mas importantes para el
mercado costarricense. En esta drea la implementacién de
sistemas de monitoreo para la aplicacion de fertilizantes y la
distribucién de recursos hidricos mediante sensores, la comu-
nicacion maquina a maquina y la automatizacion de drones
puede facilitar la labor agricola y de regadio, sin intervencién
humana. Con ello se puede optimizar el uso de recursos y
programar estas actividades para cumplir objetivos especifi-
cos; ademas, se pueden establecer indicadores para medir la
eficiencia energética y el consumo de recursos.

Otra de las grandes éreas de aplicacién de la IA, es la de las
telecomunicaciones. En este campo, existe un modelo aplica-
tivo hacia las redes de telecomunicaciones que esta integrado
por 3 pilares principales: 1) los servicios de comunicacion, 2)
redes empresariales o redes privadas y 3) las medidas para
asegurar la prestacién de servicios diferenciados y de mejor
calidad. Estos pilares pueden ser fortalecidos mediante la im-
plementacién de modelos de automatizacion y aplicativos de
IA.
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Con los avances que traeran las proximas generaciones moévi-
les, es muy posible que surjan nuevos casos de uso, se elevan
las expectativas de calidad de los servicios por parte de las
personas usuarias y que se complejicen los aplicativos. Por
eso, las redes de telecomunicaciones tendrén que ser mas in-
teligentes para manejar la creciente complejidad, lo que im-
plica cambiar modelos tradicionales y empezar a introducir
conceptos y tecnologias nuevas para la gestion, prevencién y
control de las redes de telefonia movil.

Ante este contexto, los operadores de telecomunicaciones
podran utilizar la IA como un soporte esencial para desarrollar
aplicaciones que contribuyan en la eficiencia, la redundancia
y aseguren el correcto manejo de los casos de uso que tene-
mos. Asimismo, la IA puede ser usada para regular el consu-
mo energético mediante algoritmos que ayuden a predecir
el tréfico de datos generado por las personas usuarias, con
el fin que de los sistemas se apaguen o enciendan en funcién
de las demandas que se identifiquen en los sistemas. Ade-
mas de esta optimizacion energética, la IA también se puede
emplear para monitorear posibles fallas y amenazas, asi como
para emitir alertar cuando se considere necesario.




Figura 2.3. IA generativa: entregando valor en las telecomunicaciones - Las cuatro vias principales a través de las cuales la IA generativa puede aportar valor en las

telecomunicaciones
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Fuente: Tomado de https://www.ericsson.com/en/blog/2023/11/how-generative-ai-is-transforming-telecom

La IA puede optimizar los recursos de acceso como el espec-
tro radioeléctrico al habilitar aplicaciones que ayudan en el
control de interferencias, incrementan la potencia y permiten
propagar la sefial en diferentes éreas, lo que mejora la con-
tinuidad y la calidad de los servicios de telecomunicaciones.

Gracias a esto se mejora la percepcién de servicio por parte
del cliente, lo que puede incentivar a los operadores a desa-
rrollar de nuevos casos de uso de la IA. A su vez, las mejoras
impulsadas por la IA en las redes de telecomunicaciones, ha-



cen que servicios como la cirugia y la atencién médica por via
remota sean una realidad.

Otra de las areas de aplicacién de la IA, son los gemelos
digitales. Esta tecnologia estd siendo muy utilizada por los
operadores europeos por cuestiones regulatorias y requisitos
preparatorios para la prestacion de servicios de salud. Esto
permite que el sistema realice simulaciones para que el servi-
cio comercial se vea menos interrumpido, evitando afectacio-
nes para los clientes; lo que muestra que muchos de los apli-
cativos de IA destinados al sector de las telecomunicaciones
también pueden estar enfocados en transformar la experien-
cia de las y los usuarios finales.

Tabla 2.4. Experiencia de la IA en Redes impulsadas por “intencion”

Al / ML e Intencién en conjunto

IA/ ML

Telco Al en Accidn hoy en dia.

Telecomunicaciones
?-I-? inteligente y operaciones
de redes

Modelos de LA entrenados
@ globalmente en diversos

También existe el enfoque de las Redes Impulsadas por In-
tencién (Intent Driven Autonomous Network en inglés) que
consiste en redes que se programan dentro de los sistemas
de gestion de las redes, para lo cual se definen variables de
operacion que el sistema interpreta y empieza a regular sin la
intervencién manual de personas. A partir de esto las redes
pueden cumplir con objetivos especificos, lo que hace que se
consideren las redes como programables. Este tipo de pro-
gramacion se puede realizar en entornos de alto trafico (como
los venues deportivos) en los que se establecen umbrales de
ocupacion y el sistema se regula de tal manera que empieza a
tomar decisiones de balanceo de trafico para asegurar que el
sitio tenga el mejor servicio posible.

Actividades clave para preparar la IA
DArg el 1 0

IA Confiable

Explica los factores y sesgos (p. ej.,
basados en la geografia) que contribuyen
a la salida del modelo para respaldar el
andlisis de la causa raiz.

0@ Digital Twins
mercados ma ng;t:m ont Y= Entorno simulado que permite un servicio
ds robusto y de colidad
67% Menos quejas de los ki HEET
clientes con la deteccion de 1A - Arquitectura Nativa
2 anomalias y causa raiz IAmodels [——] La IA es una parte natural de la
" funcionalidad de un producto, en términos
oy Aumento del rendimiento de diseno, implementacin, operacidn y
40 /c', del enlace ascendente con mantenimiento.
redes neuronales de grafos Intent 1A Ganarctiva
= . Oportunidad de utilizor la tecnologia para
Reduccion de la potencia @ simplificar la usabilidad del producto y
14% de transmisién con digital AI/ML and Intent working in tandem, mejorar la calidad del software y del
twins key to realize autonomous networks modelo de ML

Fuente: Tomado de https://www.ericsson.com/en/ai/ai-in-networks
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Catalizar los beneficios que ofrece la IA en el sector de las tele-
comunicaciones, requiere del trabajo conjunto con los regula-
dores y los gobiernos. Esto es clave para desarrollar aplicacio-
nes de |A que sean seguras, éticas y confiables, en las que se
protejan los datos (por ejemplo, de sefializacién, movilizacién,
preferencias y los principales portales consultados de la perso-
na usuaria) que circulan a través de las redes de telefonia movil.
La inteligencia artificial debe estar alineada con las politicas y
regulaciones establecidas en el pais, de modo que se tenga
claridad sobre lo que la IA puede realizar, de dénde procede y
cudles son sus consecuencias. Ademas, la rapida evolucion de
esta tecnologia nos obliga a tener que mantenernos actualiza-
dos con las tendencias de los grandes desarrolladores.

;Y qué ha realizado Ericsson: en el
tema”

Actualmente, la compafiia cuenta con mas de 500 proyectos a
nivel mundial desarrollados en IA'y méas de 34 mil empleados
capacitados en IA quienes se encargan de desarrollar aplica-
tivos enfocados en la estrategia y operaciones de los ope-
radores del sector de telecomunicaciones. Aunado a ello, la
empresa cuenta con portal publico (telecom.ai) en el que se
encuentran casos de uso puntuales y abiertos, ademas, de

1 Ericsson es una empresa del sector de las telecomunicaciones, pionera en el mercado
de despliegue de redes de quinta generacion. Se estima que mas del 50% del trafico
que hoy circula en el mundo es realizado mediante redes que han sido desplegadas
por Ericsson. La empresa tiene presencia en mas de 120 paises en los que se han
instaurado redes.
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White Papers sobre la evolucion de la IA en el campo de las
telecomunicaciones y otros sectores productivos.

La compafiia publica dos veces al afio el “Erisson Mobility Re-
port”, el cual durante mas de una década, ha compartido las
ultimas tendencias y datos de la industria de las telecomunica-
ciones, proyecciones futuras para 5G, el trafico de datos mo-
viles, las suscripciones moviles, la cobertura de la poblacion,
FWA, loT y mas?.

Conclusiones

La evolucién progresiva de la inteligencia artificial ha logrado
un nivel de madurez tecnolégica que esta potenciado su inte-
gracion transversal en multiples sectores productivos, lo que
abre oportunidades para impulsar el desarrollo de soluciones
innovadoras para solventar problemas complejos. En este
contexto, tanto el aprendizaje automético como la IA genera-
tiva se han convertido en componentes clave del ecosistema
digital actual, al permitir la operacién auténoma de los siste-
mas de |A a partir de datos y ofrecer aplicaciones que pueden
ser aprovechados por areas tan diversas como la agricultura,
la manufactura y las telecomunicaciones.

A pesar de los beneficios que la IA puede aportar, resulta in-
dispensable que la implementacién de esta tecnologia con-

2 Para ahondar mas en estos reportes se recomienda consultar: https://www.ericsson.
com/en/reports-and-papers/mobility-report



sidere el contexto y objetivos que se desean alcanzar ya que
no siempre es rentable o eficiente la aplicacién de modelos
complejos para resolver problemas menores. Por eso es nece-
sario que se evallien aspectos como el costo-beneficio, la dis-
ponibilidad y calidad de datos, asi como el acceso a recursos
técnicos, entre otras cuestiones.

Por otro lado, lo expuesto en el articulo evidencia que el
sector de las telecomunicaciones es uno de los que mayo-
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res beneficios ha obtenido con la integracion de la IA en sus
operaciones. Esto sobre todo por el uso de algoritmos para
optimizar las redes, gestionar el trafico de datos, prevenir fa-
llos y mejorar la calidad de los servicios. El éxito en la adop-
cién de distintos aplicativos de IA, abre nuevas posibilidades
para automatizar y personalizar la gestién de las infraestruc-
turas de telecomunicaciones mediante tecnologias como los
gemelos digitales y las redes impulsadas por intencién.
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Resumen

La siguiente ponencia ofrece una aproximacién histérico-con-
ceptual de la inteligencia artificial (IA), entendiéndola como
un fendmeno con raices filoséficas ancladas en la antigliedad
y cuya evolucién més reciente se encuentra en los modelos
generativos de Ultima generacion. Desde esta perspectiva, el
texto examina los fundamentos tedricos que antecedieron al
nacimiento de la IA como una disciplina formal, destacando
hitos especificos que dan cuenta de los principales periodos
de crecimiento y estancamiento de este campo del conoci-
miento.

El anélisis concluye identificando algunos de los desafios a los
que se enfrentan las sociedades ante la creciente integracion
de estas tecnologias, por lo que se considera esencial que el
desarrollo tecnolégico avance con un enfoque centrado en
las personas, procurando el bienestar colectivo y el desarrollo
sostenible de la IA.

Palabras clave: Inteligencia artificial, historia de la tecnologia,
filosofia, ética tecnoldgica, modelos generativos.

Introduccion

Hoy la inteligencia artificial (IA) ha dejado de ser vista como un
campo técnico y se ha constituido en una preocupacion trans-
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versal ya que al ser una de las tecnologias mas disruptivas de
nuestro tiempo, afecta a todos los ambitos de la vida humana
con repercusiones que se expresan a nivel social, econémico,
politico y cultural. No obstante, el desarrollo de esta tecnolo-
gia no ha ocurrido de manera esponténea ni puede ser con-
siderado como un fenémeno exclusivamente contemporaneo
pues tiene su origen en preguntas filosoficas milenarias con
respecto a la mente, la razén y la inteligencia (Copeland &
Proudfoot, 2007; Kakas, 2025; MacLennan, 2009).

Esto resalta la importancia de analizar el desarrollo de la IA
desde una perspectiva histérica ya que ello permite entender
la evolucién del concepto hasta nuestros dias, destacando su
base filosodfica y reflexionando sobre las implicaciones actua-
les y futuras que podréa tener esta tecnologia en las proximas
décadas. Una aproximacién como esta ayuda a dimensionar
las capacidades actuales de la |IA e identificar dilemas socia-
les, éticos e inclusive epistemolégicos(Chang, 2020)(Huang &
Smith, 2006)(Kubassova et al., 2021a) y (Luger, 2022).

Por lo tanto, esta ponencia ahonda en los debates filoséficos
de la Antigliedad hasta llegar a los avances mas recientes de la
IA con los modelos generativos como los GPT (Vaswani et al.,
2017). Para ello, se analizan los hitos clave en el desarrollo de
la IA'y se destacan: el papel de la l6gica formal y el empirismo
moderno, los fundamentos matematicos del siglo XX, los in-
viernos de la |A'y su resurgimiento con el Big Data y el apren-
dizaje profundo. Aunado a esto, se examinan los esfuerzos que
Latinoamérica ha realizado en materia de IA en el dmbito re-
gional y académico, lo que evidencia que la IA puede ser una



construccion diversa y dialégica en contextos distintos al del
norte global.

Asimismo, mas que presentar un abordaje técnico, el texto
busca abordar preguntas relacionadas con las implicaciones
sociales de la inteligencia artificial. De ese modo, se plantean
interrogantes como los siguientes: ;cémo deben regularse
estas tecnologias?, ;qué tipo de sociedades estamos cons-
truyendo al integrar la IA?, ;de qué forma garantizaremos que
estas tecnologias sean para el bienestar humano? Volver a re-
flexionar sobre el origen filoséfico-histérico de la IA, debe ser
la ruta para pensar de forma critica y responsable el futuro de
esta tecnologia.

Fundamentos filosoficos de la
inteligencia artificial

Cuando se habla de inteligencia artificial es comin que se
suela hacer referencia a la prueba de Turing (Turing, 1950) y
que este momento sea visto como el evento que acabd por
acufar el término; sin embargo, para entender las raices de
la IA, se debe retroceder alin mas en la historia y explorar sus
origenes filoséficos. Desde la antigliedad, diversos filésofos
se cuestionaron la naturaleza de la mente humana y la inte-
ligencia y como esta Ultima, puede ser entendida y definida.
Pensadores como Platdon, Sdcrates, Aristoteles e incluso Carlo
Magno reflexionaron temas y propusieron teorias y teoremas

Del concepto a la revolucion: un viaje historico

que hasta hoy siguen siendo pilares del pensamiento cientifi-
co actual (Kakas, 2025).

Los aportes de Aristételes (384-322 a.C.) fueron trascenden-
tales porque sus ideas sentaron las bases del empirismo mo-
derno y contribuyeron al desarrollo de la l6gica formal al crear
la nociéon de los silogismos, un tipo de razonamiento a partir
del cual se producen generalizaciones/conclusiones con base
a enunciados particulares. Por ejemplo, si se afirma que los
humanos son mortales y Socrates es mortal, se deduce que
Sécrates es humano. Los silogismos han sido clave para el de-
sarrollo del pensamiento cientifico, no sélo porque se siguen
utilizando cuando se aplica el método cientifico, sino también
porque se encuentran en los cimientos del pensamiento 16gi-
co y de la concepciéon moderna de la inteligencia (Copeland
& Proudfoot, 2007).

Al llegar la edad moderna, destacan figuras como Francis
Bacon, que en 1605 introdujo el empirismo cientifico, René
Descartes quién dijo la famosa frase “Pienso, luego existo”
(Descartes, 1637) que fue adoptada como una méxima del
racionalismo, Groffi Leibniz, cuyo aporte sobre el sistema bi-
nario influyé en la computacion actual (con los unos y ceros) y
George Boole que en el siglo XIX, establecié las bases de la
l6gica booleana (Boole, 1854), que es esencial para el funcio-
namiento de los algoritmos que usamos en la actualidad. To-
dos estos introdujeron conceptos que anticipacién a la légica
computacional.




Fundamentos matematicos y
técnicos del siglo XX

Los fundamentos matematicos de la IA en el siglo XX, se de-
sarrollaron a partir de los aportes de McCulloch y Pitts quienes
en 1943 propusieron el primer modelo matemético de una
red neuronal (McCulloch & Pitts, 1943). Gracias a esto, nacié
el concepto de perceptrones o redes neuronales integradas
por multiples capas que permiten calcular probabilidades y
procesar informacién (Rosenblatt, 1958). Otro hito importante
fue la publicacion del texto “Cibernética” en 1948 por parte
de Norbert Wiener y en el que se definieron principios clave
para la creacién de sistemas automatizados y autorregulados,
lo que influyd en la forma como fue evolucionando la IA hasta
la actualidad (Wiener, 1948).

De igual modo, no puede olvidarse la contribucién que realizé
Alan Turing, el cual en 1950 (Turing, 1950) planted su famoso
test para determinar si una maquina puede imitar el compor-
tamiento humano de tal modo que la persona no pueda iden-
tificar si estd interactuando con una persona y/o una inteligen-
cia artificial. Esto marcé un punto de inflexion en los debates
sobre la inteligencia de las maquinas y de hecho, en 1980 es-
tas ideas fueron debatidas por John Seals con el experimento
del famoso cuarto chino en el que se evidencié lo complejo
que es el pensamiento humano y se cuestioné la capacidad
de las maquinas para replicar la manera como el cerebro hu-
mano procesa la informacién y razona (Searle, 1980). A pesar
de esto, el campo de la IA fue creciendo de manera paulatina.
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Nacimiento formal de la
inteligencia artificial

La nocién de inteligencia artificial fue usada por primera vez
en 1956 durante la Conferencia de Dartmouth (McCarthy
et al., 1955), un espacio muy relevante pues significé el ini-
cio formal del estudio académico de la IA. Posteriormente,
en 1958 el término volvié a ser referenciado cuando se de-
sarrollé el perceptron (Rosenblatt, 1958), el cual fue consi-
derado como la primera red neuronal e incentivé el estudio
de las redes neuronales multicapas. Algunos afios més tarde,
el investigador John Wesenbaum creé el primer chatbot lla-
mado Eliza en 1964 (Weizenbaum, 1966), un programa que
simulaba conversaciones humanas. Su impacto fue tal que
originé el efecto Eliza, un fenémeno psicolégico que hace
que las personas le atribuyan cualidades humanas a sistemas
automatizados y crean que estan interactuando con un ente
pensante.

Entre otras contribuciones importantes al campo de la IA se
encuentra el trabajo de Lotfi Zadeh, quien en 1965 introdu-
jo el concepto de logica difusa (Zadeh, 1965), lo que sirvid
para representar razonamientos mas flexibles y similares al
pensamiento humano. Por otro lado, en 1969, la Universi-
dad de Stanford logré construir el primer robot controlado
por computadora, marcando un avance significativo en la
integracion entre inteligencia artificial y robdtica (Schein-
man, 1969).




En Costa Rica, el filésofo Claudio Gutiérrez fue pionero al de-
sarrollar los primeros algoritmos de IA en el pais. Para ello, usé
la computadora Matilda de IBM, la cual habia sido integrada
en la Universidad de Costa Rica (UCR) en 1968 con distintos
propdsitos; lo que constituye un hito relevante en la historia
tecnoldgica del pais y evidencia como a lo largo del tiempo se
han gestado distintos aportes en diversas partes del mundo
(Romero, 2024).

Invierno y resurgimiento de la |A

En la década de 1970 sucedié el primer invierno de la inte-
ligencia artificial, un periodo que alude a una etapa de des-
encanto y estancamiento en el campo. Esto ocurrié por las
criticas surgidas en Reino Unido ante el incumplimiento de las
expectativas generadas entre 1950 y 1960 (Lighthill, 1973).
Las limitaciones tecnolégicas y de hardware impidieron al-
canzar los avances prometidos, lo que provocé una reduccién
significativa en los presupuestos para la investigacion en IA.
A pesar de esto, la comunidad académica de las universida-
des publicas mantuvo sus esfuerzos de investigacion en IA; ya
que, desde una perspectiva comercial, no habfa suficientes
incentivos para invertir en el drea, pues las iniciativas de [+D
suelen generar retornos, pero muy a largo plazo.

La década de 1980 trajo consigo un nuevo impulso con la apari-
cion de los sistemas expertos como el X-con de Vigio Aikidmen
(McDermott, 1982), la quinta generaciéon de las computadoras
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en Japdn (Moto-Oka, 1982) y el algoritmo de propagacién de
retroceso propuesto por Joule-Bering-Hilton (Rumelhart et al.,
1986). Si bien esto supuso un progreso significativo para el area,
las infladas expectativas de la época llevaron a un nuevo invierno
(McCorduck, 2004). No fue hasta la llegada del Big Data en el
2012, luego que un afio antes se acufié el termino por (Manyika
etal.,, 2011), que resurgié el interés por estudiar la IA.

Durante las Ultimas décadas, la IA ha logrado avances muy
relevantes. Por ejemplo, en 1997 la supercomputadora Deep
Blue logré derrotar al mundial de ajedrez Garry Kasparov
(Campbell et al., 2002); mientras que, en el 2006, Geoffrey
Hinton propuso el Deep Learning (aprendizaje profundo) (Hin-
ton et al., 2006) y (LeCun et al., 2015) con lo que se produ-
jo una revolucién en la manera como las maquinas aprenden
desde grandes volimenes de datos. Algunos afos después,
en el 2011 IBM presenté el sistema Watson, el cual gané el
concurso Jeopardy (Ferrucci et al., 2010) y en ese mismo mo-
mento, aparecieron las primeras asistentes virtuales (Siri, Alexa
y Cortana) creadas para interactuar con dispositivos méviles a
través de la voz (Cheyer et al., 2010; Horvitz, 2014; Pradhan &

Sarikaya, 2017).

La era de los modelos generativos
y la |A contemporanea

Después de la salida comercial de los asistentes virtuales, se
generaron diversos avances tecnolégicos que permitieron lle-



gar a los actuales modelos generativos de IA. Para compren-
der este proceso hay que regresar al 2012 cuando se publicé
AlexNet, un avance que transformé la visiéon por computadora
(Krizhevsky et al., 2012). Este periodo se considera como el
inicio de una nueva era industrial, la Industria 4.0 (Kagermann
et al.,, 2013), que junto con el auge del Big Data (Manyika
et al., 2011) y la ciencia de datos, contribuyeron a desarrollar
la IA moderna (Cleveland, 2001; Dhar, 2013). Dos afios des-
pués, Google comprdé la empresa DeepMind, con lo que se le
dio un nuevo impulso al campo de la IA y se abrieron nuevas
fronteras en la investigacion y en el desarrollo de aplicaciones.
Las potencialidades promovidas por estos avances permitie-
ron que en el 2015 se consolidaran herramientas como Ten-
sorFlow, una plataforma de cédigo abierto que permite el de-
sarrollo y entrenamiento de modelos de aprendizaje profundo
(Abadi et al., 2016) y mas adelante potenciado por PyTorch
(Paszke et al., 2019).

En este periodo también surgieron aplicaciones como
AlphaGo (promovido por DeepMind) que vencié a los cam-
peones humanos de Go (Silver et al., 2016), la arquitectu-
ra Transformer creada por el equipo de Ashish Vaswani en
la publicacién Attention Is All You Need en 2017 (Vaswani
et al., 2017)the Transformer, based solely on attention me-
chanisms, dispensing with recurrence and convolutions en-
tirely. Esta Ultima se considera como la base teédrica de los
sistemas GPT (Generative Pre-trained Transformer), cuya
primera version fue habilitada en el 2018 y tuvo un impor-
tante impacto. Cabe sefialar que los transformadores gene-
rativos son la tecnologia sobre la cual operan herramientas
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modernas como ChatGPT y otras aplicaciones de |A con-
versacional, es decir, es la base de los Grande Modelos de
Lenguaje LLM por sus siglas en inglés (Brown et al., 2020) y
es asi como llegamos al lanzamiento de ChatGPT por parte
de OpenAl (OpenAl, 2022).

Debe aclarase que las inteligencias artificiales generativas
no revientan la légica computacional basica, sino que siguen
empleando el proceso clasico de entrada, procesamiento y
salida. No obstante, lo que marca la diferencia es la forma
como se utiliza dicha légica para que la |A sea més practica y
accesible para la sociedad.

En esta nueva era de la IA generativa, predominan los mo-
delos GPT, los cuales se caracterizan por el uso de miles de
millones de pardmetros. Si bien algunos intentan comparar
dichos pardmetros con las neuronas humanas y/o con los
procesos cerebrales como la sinapsis, esto puede llevarnos a
errores de interpretacion como con el conocido efecto Eliza
(Weizenbaum, 1966) o el antropomorfismo (en el que se atri-
buyen rasgos humanos a los sistemas automatizados) (Epley
et al., 2007). Ahora bien, el conjunto de tecnologias que fun-
damentan a la IA generativa comprende distintas areas, entre
las que pueden mencionarse:

* Aprendizaje automatico (Machine Learning): es el
entrenamiento de modelos para detectar patrones,
realizar correlaciones y generar respuestas (Mitchell,
1997).




* Aprendizaje profundo (Deep Learning): permite el
procesamiento de datos complejos y la extraccién de
significados mas sofisticados (LeCun et al., 2015).

* Modelos multimodales: tienen capacidad para
reconocer y generar voz, texto, imagenes y otros tipos
de informacién (Radford et al., 2021).

Al analizar cédmo funciona internamente una IA generativa,
se evidencia que la misma estd compuesta por tres médulos
principales, segun se afirma en distintas publicaciones de los
desarrolladores. Entre estos destaca el sistema ChatGPT, que
incorpora:
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El Prompt: Prompt o Instruccion es el texto y/o comando
que la persona usuaria introduce como entrada. De este
surge la ingenieria de prompts, una técnica que sirve
para afinar las instrucciones y obtener mejores resultados
(Liu et al., 2023).

La tokenizacién: que refiere a la transformacién del
texto en datos vectoriales para que el modelo pueda
interpretarlos (Sennrich et al., 2016).

El gran modelo del lenguaje (LLM): se encarga de
comparar el prompt con el corpus de informacion.
En ciertos casos, se aplica el reforzamiento con
retroalimentaciéon humana, una fase adicional en la que
se mejora la calidad y coherencia de las respuestas que
son producidas (Brown et al., 2020).




Figura 3.1. Historia de la IA
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Conjuntamente, todos los elementos de este sistema traba-
jan para producir textos que sean comprensibles, relevantes
y contextualmente adecuados con relacién a lo que se le so-
licita. Por tanto, la IA generativa mas que replicar la logica
basica, la transforma para convertir a la |A en una herramienta
poderosa y socialmente influyente (Kubassova et al., 2021b).

Figura 3.2. IA Generativa

’ Inteligencia
Artificial

Aprendizaje de
magquinas
(Machine Learning)

Aprendizaje
Profundo (Deep
Learning)

. Reconocimiento

automaético de habla
(ASR) /
Procesamiento de
Lenguaje Natural
(NLP)

Inteligencia
Artificial Generativa

Fuente: Elaboracién propia con base a Kubassova et. al, 2021b.
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Conclusiones

El recorrido histérico ofrecido a través de esta ponencia evi-
dencia que el desarrollo de la IA es un fenémeno en el que se
interconectan la filosofia, la 6gica, las mateméticas y la inge-
nierfa. Es por eso que para comprender su evoluciéon se debe
asumir una mirada mucho mas amplia y reflexiva a través de la
que se reconozca que los avances de la IA. Ademas, trae con-
sigo desafios que merecen atencién. Entre estos se encuen-
tran el desempleo, la automatizacién de tareas y los dilemas
éticos que estas tecnologias plantean.

Por tanto, a futuro deben discutirse conceptos como la sin-
gularidad tecnolégica y la posibilidad de alcanzar una inte-
ligencia artificial general. Aunque estas ideas entusiasman e
inducen debates, deben ser abordadas desde una perspecti-
va critica que reflexione sobre las implicaciones sociales, filo-
séficas y humanas de la |A.

Finalmente, esta aproximacién conceptual busca resaltar que
la IA no es un fenémeno completamente nuevo: sus raices fi-
loséficas se remontan a pensadores de la antigliedad. Lo que
si es nuevo es su accesibilidad global y su capacidad para
transformar vidas. En ese sentido, la tecnologia debe enfo-
carse en generar valor publico, en servir a las personas y en
promover un desarrollo centrado en lo humano. Imaginemos
cdmo serd nuestra convivencia con maquinas inteligentes en
los préximos afios y trabajemos para que esa relacion sea éti-
ca, justa y beneficiosa para todos.
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Resumen

La sostenibilidad en la industria de los data centers enfren-
ta retos significativos debido al crecimiento exponencial de
datos y su impacto ambiental, se estima que para 2030, los
Data Centers (centros de datos) podrian representar entre el
3%y el 4% de las emisiones globales de diéxido de carbono
(CO,), debido al aumento en la demanda de procesamiento y
almacenamiento de informacién (Carcar et al., 2024). Este in-
cremento en la generacién de datos y su correspondiente im-
pacto ambiental subraya la necesidad de implementar practi-
cas sostenibles en la gestidn de estas infraestructuras criticas.

La inteligencia artificial (IA) se perfila como una solucién clave
para abordar estas problematicas, permitiendo optimizar re-
cursos, reducir el consumo energético y mitigar las emisiones
de carbono. Este documento explora como la IA contribuye
a la sostenibilidad en los data centers mediante el analisis de
la solucién ThinkData de Bjumper, un sistema avanzado de
anadlisis de datos multifuente. Ademas, se detalla el marco
normativo y los estdndares internacionales aplicables, como
la Directriz de Eficiencia Energética (EED) y la ISO 30134-2,
enfatizando su rol en la promocién de précticas sostenibles en
este sector critico.

Palabras Clave: Inteligencia Artificial, Sostenibilidad, Data
Centers, Eficiencia Energética, Normativas Ambientales.

Introduccion

En la era digital, el volumen de datos generados globalmen-
te ha crecido de forma exponencial. En 2020, se produjeron
64.2 zettabytes de datos, marcando un récord histérico, im-
pulsado por el aumento del trabajo, la educacién y el entre-
tenimiento desde casa durante la pandemia de COVID-19. Se
proyecta que esta cifra supere los 181 zettabytes para 2025 y
alcance 2,142 zettabytes en 2035 (Statista, 2023). A pesar de
este crecimiento, solo un 2% de los datos generados en 2020
fue almacenado para uso futuro, lo que subraya el desafio de
mantener la infraestructura de almacenamiento al ritmo del
crecimiento y refuerza la necesidad de adoptar soluciones in-
novadoras y sostenibles en la gestion de datos.

Figura 4.1. Crecimiento exponencial de datos

El Crecimiento Exponencial
de Datos

La creaciéon de datos a
punto de explotar

La creacion de datos est@ en un punto critico.

1zettabyte equivale a
1.0C0 mill. Terabytes

s -.

2030

En 2020 se generaban 64 zettabytes, y para 2035 se proyecta que
alcanzard 2,142 zettabytes. Actualmente, el 65% de |a energia en
los Data Centers proviene de combustibles fésiles, y en los
proximos 10 anos, se espera que representen el 10% de todas las
emisiones de carbono globales.

Fuente: Elaboracién propia.



Este crecimiento desmesurado estd impulsado por tendencias
como la digitalizacién, el internet de las cosas (loT) y el uso
intensivo de plataformas basadas en la nube. Sin embargo,
esta explosion de datos plantea desafios significativos para
los data centers, que son las infraestructuras criticas respon-
sables de almacenar, procesar y gestionar esta informacion.

Los data centers consumen alrededor del 3% de la electrici-
dad global y generan el 0,5% de las emisiones de carbono
(Data Centres & Networks - [EA, s. f.). Gran parte de este con-
sumo energético proviene de fuentes no renovables, lo que
agrava la crisis climatica. Ademas, los sistemas de enfriamien-
to y distribucién de energia en los data centers a menudo son
ineficientes, lo que incrementa alin mas el impacto ambiental.
Ante este panorama, la industria se enfrenta a una encrucija-
da: como satisfacer la creciente demanda de datos mientras
se minimiza el impacto ambiental.

El desafio de la sostenibilidad en
los data centers

El impacto ambiental de los data centers se deriva principalmen-
te de su consumo energético, uso del agua y emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (GEI). Un rack tipico con una potencia
instalada de 1.5 kW consume la misma cantidad de energia que
una vivienda unifamiliar ocupada por cuatro personas. Este dato
ilustra la magnitud del problema cuando se considera que mu-
chos data centers operan con cientos o incluso miles de racks.

Ademas, los sistemas de climatizacion y distribucién energéti-
ca son responsables de hasta el 40% del consumo total de un
data center (Campos Corporacién, 2023). Estas ineficiencias
no solo aumentan los costos operativos, sino que también
amplifican las emisiones de carbono. Por ejemplo, un data
center con 100 racks puede emitir méas de 300 toneladas de
CO; al afio, lo que equivale a las emisiones de 110 automovi-
les de gasolina tipicos.

El consumo de agua también es una preocupacion significati-
va. Los sistemas de enfriamiento en los data centers requieren
grandes volimenes de agua, lo que genera un impacto adi-
cional en regiones donde este recurso es limitado. En prome-
dio, un rack de 1.5 kW utiliza alrededor de 158 m3 de agua
al aflo, una cantidad comparable al consumo anual de una
vivienda.

La inteligencia artificial como
solucion transformadora

La inteligencia artificial (IA) se ha convertido en una herra-
mienta clave para enfrentar los desafios que afectan la soste-
nibilidad y la eficiencia en los data centers. Su capacidad para
optimizar procesos, automatizar operaciones y realizar andlisis
predictivos en tiempo real permite a los operadores de data
centers no solo reducir el impacto ambiental de estas insta-
laciones, sino también mejorar su rentabilidad y desempefo
operativo.
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Optimizacion de procesos mediante I1A

Una de las aplicaciones més relevantes de la IA en los data
centers es el monitoreo continuo y en tiempo real de pardme-
tros criticos como la temperatura, la distribucién de energia
y el uso del agua. Por ejemplo, mediante algoritmos avanza-
dos de aprendizaje automatico, la IA puede analizar millones
de puntos de datos por segundo, detectar patrones y prever
problemas antes de que se conviertan en incidentes criticos.
Esto resulta especialmente Util en sistemas de climatizacion,
responsables de hasta el 40% del consumo energético de los
data centers (Ministerio Para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico, s. f.).

El monitoreo basado en |A permite que los sistemas de enfria-
miento se ajusten automaticamente segun la carga de trabajo
del Data Center y las condiciones ambientales. Esto reduce
el consumo de energia y asegura una operacion eficiente sin
comprometer la integridad de los equipos. Seguin estudios re-
cientes, implementar |A en la gestién de la climatizacion pue-
de reducir hasta un 15% el consumo energético general de
los data centers (BOE.es - DOUE-L-2024-80715 Reglamento
Delegado (UE) 2024/1364 de la Comisién, de 14 de Marzo de
2024, Relativo A la Primera Fase Del Establecimiento de un
Régimen de Evaluacién Comun de la Unién Para Data Cen-
ters., s. f.)

Automatizacion de operaciones

Ademas de optimizar procesos, la A automatiza tareas repeti-
tivas y criticas, como la redistribucién de cargas de trabajo en-
tre servidores. Esta automatizacion no solo mejora la eficiencia
operativa, sino que también reduce los errores humanos, que
son responsables de hasta el 70% de las interrupciones en los
data centers segun la Uptime Institute. Por ejemplo, Google
ha implementado sistemas de |A para optimizar la distribucién
de energia en sus data centers. Estos sistemas han logrado
reducir el PUE (Power Usage Effectiveness) en un 30%, mar-
cando un precedente en el uso de la inteligencia artificial para
la sostenibilidad.

Analisis predictivo para la toma de
decisiones

Otro aspecto transformador de la IA es su capacidad para
realizar andlisis predictivos. Al prever demandas futuras de
recursos, como energia o capacidad de almacenamiento, los
operadores pueden planificar con antelaciéon y evitar cuellos
de botella. Esto no solo mejora la experiencia del cliente,
sino que también reduce los costos asociados con el sobre-
dimensionamiento o la falta de capacidad. En ese sentido,
los modelos predictivos permiten calcular las fluctuaciones en
la carga de trabajo y anticipar aumentos en el consumo de
energia, ajustando los sistemas para minimizar desperdicios.
De acuerdo con Statista, este tipo de anélisis puede mejorar
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la eficiencia energética en un 20%, alineando las operaciones
con metas de sostenibilidad global.

Impacto en la sostenibilidad

La adopcién de la IA no solo mejora la eficiencia operativa,
sino que también tiene un impacto directo en la sostenibili-
dad. Al optimizar el uso de recursos como energia y agua, los
data centers pueden reducir significativamente sus emisiones
de carbono y cumplir con normativas internacionales como la
ISO 14064, que establece directrices para la mediciéon y re-
porte de emisiones de gases de efecto invernadero.

La IA se presenta como una solucién transformadora que no
solo aborda los desafios actuales de los data centers, sino
que también los posiciona para un futuro mas eficiente y sos-
tenible. Las capacidades de optimizacién, automatizacién y
andlisis predictivo permiten a los operadores maximizar el
rendimiento, reducir costos y cumplir con sus objetivos de
sostenibilidad. Estos avances reafirman el papel de la IA como
un catalizador en la transiciéon hacia un entorno digital mas
respetuoso con el medio ambiente.

Think Data de Bjumper

ThinkData, una solucién innovadora desarrollada por Bjum-
per, que utiliza inteligencia artificial (IA) para optimizar opera-
ciones en los data centers y cumplir con estandares interna-
cionales de sostenibilidad.

Optimizacion mediante indicadores de
sostenibilidad

Los indicadores clave utilizados por ThinkData permiten un
andlisis integral de las operaciones:

e PUE (Eficiencia del Uso de Energia): Relacién entre la
energia total consumida y la destinada a los equipos
de TI. Un PUE bajo refleja un uso energético eficiente.
Segun datos del informe de sostenibilidad, ThinkData
ayuda a los data centers a alcanzar valores cercanos a
1.2, considerados éptimos para nuevas instalaciones.
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Figura 4.2. Visualizacion del PUE Figura 4.3. Visualizacion del WUE
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Fuente: Elaboracién propia.
Fuente: Elaboracién propia.

e CUE (Eficiencia del Uso del Carbono): Mide las emisiones
de diéxido de carbono por kilovatio hora. ThinkData
permite a los operadores reducir significativamente estas
emisiones al identificar fuentes ineficientes y promover
el uso de energias renovables.

e WUE (Eficiencia del Uso del Agua): Evalta el consumo
de agua en funcién de la energia utilizada. ThinkData
no solo mide este indicador, sino que también identifica
areas de optimizacién en los sistemas de enfriamiento,
que representan un alto porcentaje del uso de agua en
estas infraestructuras.
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Figura 4.4. Visualizacion del CUE
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Fuente: Elaboracién propia.

Aplicacion de modelos predictivos y prescriptivos

ThinkData es una plataforma avanzada que integra inteligencia artificial para optimizar la operacion de los data centers. A través
de su enfoque en la recopilacién, analisis y simulacién de datos criticos, ThinkData ofrece soluciones especificas para abordar
los retos operativos y sostenibles del sector.
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Chequeo automatico del Data Center

ThinkData realiza un analisis detallado y automatizado de las areas clave de un data center, incluyendo activos, condiciones
climéaticas internas, consumo de energia y uso del espacio. Este proceso genera un conjunto de notificaciones basadas en los
datos recolectados, lo que permite identificar areas criticas que requieren intervencién. El sistema categoriza los resultados para
facilitar la evaluacién y priorizar acciones con lo mejora la eficiencia operativa; ademas, el enfoque proactivo asegura que las
instalaciones mantengan un rendimiento éptimo mientras cumplen con las normativas ambientales y de sostenibilidad.

Figura 4.5. Autotest con IA de Think Data

Listado de notificaciones

Activos
I B0% Equipos IT con més de 3 afios de antigledad

l DC3- Sala 1: La potencia maxima disponible es inferior al 20%

' DC3- Sala 1: La UPS-2 ha enfrado en servicio dos veces en las dltimas 24 horas

l DC2- Sala 1: Temperatura media de la sala supera los rangos recomendados ASHRAE

l DC2- Sala 1: Equipos en riesgo electrostatico.

I DC1 - Sala 3: Hay 27 Racks con una ocupacion superior al 90% de espacio disponible

Cerrar Autotest

Fuente: Elaboracién propia.
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ComparaCién del rendimientO del * Analiza la temperatura media dentro del data center,

proporcionando informacién critica sobre el desempefio

Data Center frente al sector de los sistemas de enfriamiento.

* Monitoreaelcrecimientoenelnimeroderacksinstalados,
permitiendo identificar tendencias en relacién con otras
empresas del sector durante los Gltimos seis meses.

Una funcionalidad destacada de ThinkData es su capacidad
para comparar indicadores clave de desempefio con prome-
dios sectoriales y nacionales ya que:

e Estas  comparaciones  ayudan a posicionar
estratégicamente a los data centers dentro de su
sector, ofreciendo perspectivas sobre su eficiencia y
competitividad.

e Permite evaluar el PUE (Power Usage Effectiveness)
del data center frente a los estandares promedio de la
industria en su pafs.
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Figura 4.6. Comparativa Data Centers de Think Data
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A continuacion te mostramos la comparativa en diversas dreas de tu DC frente al resto de tu compaiiia.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Simulaciones y predicciones basadas en |A

ThinkData utiliza modelos predictivos para anticipar la evolucién operativa de los data centers. En ese sentido, permite realizar
simulaciones sobre el crecimiento y las demandas futuras de espacio, energia y activos, basadas en tendencias histéricas y da-
tos en tiempo real. Asimismo, las simulaciones incluyen recomendaciones especificas para la optimizacién del uso de recursos,
anticipando escenarios potenciales y facilitando la planificacién estratégica. Estas capacidades no solo ayudan a mitigar riesgos,
sino que también permiten a los operadores de data centers tomar decisiones informadas que maximicen el rendimiento a
largo plazo.

Figura 4.7. Simulaciones y Predicciones de Think Data

¢Qué quieres hacer hoy?

Q Calculame la prediccion a 12 meses de la evolucién de espacio de mi DC siguiendo la dinamica actual.

¢

Comparativas Andlisis de Negocio

Si sigues con esta dinamica, te quedaras sin espacio en las salas 3, 4,y 5 en menos de 8 meses. Solamente la sala 1
tiene capacidad para seguir aumentando el nimero de racks durante esos 12 meses con la actual tendencia.

N’ de veces Temperatura fuera de SLA

12 meses

Sala 1

Sala2

Sala 3

Seaad

Fuente: Elaboracién propia.
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El Informe de sostenibilidad de
ThinkData: una solucion integral
para cumplir con normativas
Internacionales

el informe de sostenibilidad generado por ThinkData repre-
senta un avance significativo para los operadores de data
centers que deben cumplir con normativas internacionales es-
trictas, como la Directriz de Eficiencia Energética (EED) y la
Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD). Disefia-
do para automatizar procesos y garantizar el cumplimiento re-
gulatorio, este informe integra métricas ambientales criticas,
evaluaciones de impacto local y datos de alta calidad.

Automatizacion y generacion de
informes de cumplimiento

Gracias a la monitorizacién constante de pardmetros clave
como energia, agua y emisiones, ThinkData facilita la gene-
racion automatica de informes que cumplen con las obliga-
ciones regulatorias establecidas por la Unién Europea (UE). La
automatizacion elimina errores manuales y acelera la recopi-
lacion y presentacion de datos, permitiendo a los operadores
concentrarse en la optimizacién de las operaciones.

Obligaciones para los data centers

El marco regulatorio europeo ha impuesto requisitos especi-
ficos que los Data Centers deben cumplir y ThinkData ofrece
soluciones alineadas con estas exigencias:

1. Publicacién de Datos: De acuerdo con el articulo 12
de la Directiva (UE) 2023/1791, los Data Centers estan
obligados a publicar anualmente la informacién descrita
en el Anexo VIl de la directiva. Este informe debe
estar disponible antes del 15 de mayo de cada afo. El
informe de ThinkData simplifica este proceso al generar
automaticamente los datos requeridos gracias a su
sistema de monitorizaciéon multi-fuente e incluir métricas
precisas de PUE (eficiencia energética), WUE (eficiencia
del uso del agua) y CUE (eficiencia del carbono). Esto
asegura que los Data Centers puedan cumplir con la
publicacién de datos de forma puntual y sin necesidad
de procesos adicionales.

2. Reporte a la Base de Datos Europea: Segin el
Reglamento Delegado (UE) 2024/1364, los Data Centers

deben reportar informacién energética detallada a la
base de datos que seré creada por la Comisién Europea.
La fecha limite inicial es el 15 de septiembre de 2024
y a partir de entonces, el 15 de mayo de cada afio.
ThinkData facilita el reporte al proporcionar: informes
estructurados y listos para ser enviados directamente a la
base de datos, asi como datos normalizados de acuerdo
con los estandares europeos y reduciendo con ello, la
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carga administrativa para los operadores.

Contenido del Informe de Sostenibilidad

El informe de ThinkData aborda areas clave para garantizar el
cumplimiento normativo y mejorar la sostenibilidad operativa,
entre las cuales pueden mencionarse las siguientes:

® Métricas Ambientales: Se incluyen datos sobre el
consumo de energia, uso de agua y emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI). Estas métricas son
fundamentales para medir el desempefio sostenible del
data center y alinear sus operaciones con normativas
internacionales como la ISO 14064.

* Evaluaciones de Impacto Local: ThinkData analiza
factores adicionales como el uso de recursos, el
impacto del ruido en &reas cercanas y la biodiversidad,
proporcionando una visién integral del efecto del data
center en su entorno.

Datos de Alta Calidad: Los datos recopilados se clasifican en
tres niveles de precision:

* Medidos: Datos recolectados directamente
mediante sensores y equipos especializados.

e Calculados: Basados en férmulas y parametros
técnicos definidos.

¢ Estimados: Aproximaciones realizadas cuando los
datos medidos o calculados no estan disponibles.

La clasificacion asegura que cada informe sea confiable y ade-
cuado para tomar decisiones estratégicas fundamentadas.

Ventajas de ThinkData en el
cumplimiento normativo

1. Automatizacion Completa: La integracién de datos
permite que los informes se generen automaticamente
sin intervencién manual.

2. Ahorro de Tiempo: Al eliminar la necesidad de
recopilacién manual, los operadores pueden cumplir
con las fechas limite de las regulaciones de manera mas
eficiente.

3. Reducciéon de Errores: El uso de datos medidos vy
calculadosaseguraunnivelalto de precision, minimizando
los riesgos asociados con informes inexactos.
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4. Cumplimiento Normativo Simplificado: La estructura del
informe esté disefiada para alinearse directamente con
los requisitos de la Comisién Europea, asegurando que
se cumplan las normativas sin esfuerzo adicional.

Marco normativo y estandares
Internacionales

el avance hacia la sostenibilidad en los data centers esta res-
paldado por un marco normativo robusto y estdndares inter-
nacionales. Entre las normativas mas relevantes se encuen-
tran la Directriz de Eficiencia Energética (EED) y la Directriz de
Informes de Sostenibilidad Corporativa (CSRD) de la Unién
Europea. Estas normativas exigen a las empresas monitorear
y reportar su desempefio en términos de sostenibilidad, esta-
bleciendo metas claras para la reduccién del consumo ener-
gético y las emisiones de carbono.

En términos de estdndares técnicos, la norma ISO 30134-2
proporciona un marco para medir y evaluar la eficiencia ener-
gética mediante el PUE. Este estandar permite a los operado-

res comparar el desempefo de sus data centers y monitorear
mejoras a lo largo del tiempo. Por otro lado, la norma ISO
14064 ofrece directrices para la medicién y reporte de emisio-
nes de GEl, lo que garantiza la transparencia y la responsabi-
lidad en las practicas sostenibles.

Conclusion

La sostenibilidad en los data centers no es solo un imperati-
vo ambiental, sino también una oportunidad estratégica para
mejorar la eficiencia operativa y reducir costos. La inteligen-
cia artificial, como lo demuestra ThinkData, ofrece soluciones
practicas y efectivas para enfrentar los desafios de sostenibi-
lidad. Sin embargo, el éxito de estas iniciativas depende en
gran medida del cumplimiento de normativas y estandares in-
ternacionales, que proporcionan un marco estructurado para
la implementacion de practicas sostenibles.
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Resumen

Esta ponencia se enfoca en mostrar la manera como la inteli-
gencia artificial (IA) estd transformando a los distintos sector
productivos y especialmente al campo de la salud, gracias a la
integracion de soluciones innovadoras de toda indole. Desde
esta perspectiva, el documento examina el caso de la startup
costarricense Alnnovatech, la cual ha venido realizado desa-
rrollando distintas soluciones tecnolédgicas que buscan contri-
buir a la deteccién temprana de enfermedades como la reti-
nopatia diabética, el Alzheimer y el higado graso, entre otras.
A partir de estas aplicaciones, se reflexiona sobre el enorme
potencial que ofrece la |A para mejorar los diagnésticos médi-
cos y con ello, la calidad de vida de las personas.

Palabras clave: Inteligencia artificial, diagndstico médico, de-
teccion temprana, retinopatia diabética, innovacién tecnolé-
gica.

Introduccion

Hoy la inteligencia artificial (IA) nos deslumbra con las capa-
cidades que ofrece esta tecnologia, pues esta ha dejado de
ser una promesa futurista para convertirse en una herramienta
que estd impulsando la transformacién de los distintos secto-
res productivos a lo interno de nuestras sociedades. Su capa-
cidad para analizar grandes volimenes de datos, y automati-

Cambiando vidas con la infeligencia artificial

zar procesos Yy tareas rutinarias, ha impulsado la aparicién de
novedosos productos y servicios cada vez son mas innovado-
res, eficientes y personalizados.

Todo esto representa una revolucion tecnoldégica que estéd
abriendo las puertas para desarrollar nuevos modelos de ne-
gocio basados en aplicaciones poco exploradas, particular-
mente en areas en las que la precisién y la rapidez son vitales.
Y es que justamente, uno de los &mbitos en los que ambas
potencialidades son requeridas es el campo de la salud, don-
de la IA podra convertirse en una herramienta para generar
diagnosticos mas certeros. Esto resulta sumamente valioso
en un contexto en el que cada dia millones de personas son
diagnosticadas con enfermedades crénicas u otros padeci-
mientos graves que requieren de la deteccién temprana y una
atencion pronta.

Es desde este punto de vista, que la ponencia busca ahondar
en la experiencia de la startup costarricense Alnnovatech' al
considerarla como un caso de innovacién aplicada al desarro-
llar soluciones de IA enfocadas en el diagndstico temprano
de enfermedades a través del anélisis de imagenes médicas.

1 Dado el tipo de soluciones que desarrolla la empresa, esta facilita servicios a op-

tometristas, oftalmélogos, aseguradoras, laboratorios y hospitales. La empresa esta
constituida en Costa Rica y los Estados Unidos; ademas, tiene presencia en México,
Chile e India.



;, Como aplicar la |A al campo de
la salud?

Actualmente, mas de 500 millones de personas padecen dia-
betes y de estos, 30 de 100 llegan a desarrollar retinopatia
diabética. Si esta enfermedad no es detectada a tiempo, las
personas van perdiendo la vista hasta llegar al estado de ce-
guera y en muchos casos, la pérdida de visién ocurre cuando
muchas personas aln estan en edad laboral. Se estima que de
100 casos de ceguera, 95 pueden ser prevenidos si se detec-
tan de forma temprano. Sin embargo, el 49% de los diagnos-
ticos de la enfermedad suelen ser errados, lo que evidencia
la necesidad de mejora en los procedimientos de deteccién 'y
diagndstico.

Lo anterior motivé la creacion de un modelo de IA (VisionAl)
con el que se puede tomar una imagen de la retina y poste-
riormente, dicha imagen es subida a una plataforma que en
pocos segundos, determina si una persona posee retinopatia
diabética u otro tipo de retinopatias. Este modelo tiene la ca-
pacidad de clasificar las imagenes y de segmentarlas a partir
de un banco de miles de imagenes que han sido previamen-
te validadas por especialistas en el campo médico. De ese
modo, el diagndstico efectuado por el modelo permite tener
una certeza del 96%.

Cambiando vidas con la infeligencia artificial

El mismo tipo de tecnologia puede ser utilizada para identifi-
car el riesgo cardiovascular u otras enfermedades por medio
de las imagenes médicas que se toman de la retina o de un
procedimiento como el fondo de ojo. Debido a que la toma
de imagenes médicas con cdmara resulta costoso y complejo
por la pericia que se debe tener para capturar adecuadamen-
te las diferentes concavidades del ojo humano, las soluciones
de IA pueden subsanar estas dificultades. Es asi como, las so-
luciones de IA pueden contribuir a la deteccién temprana de
enfermedades de una forma rapida y accesible, al tiempo que
evitan errores en el diagndstico y permiten contar con tamiza-
jes mas certeros.

Actualmente, la empresa se encuentra trabajando en otras
innovaciones que le permitan la deteccién de otras enferme-
dades (por ejemplo, del Alzheimer) de modo que ello faculte
que a través de imagenes médicas, las y los pacientes pue-
dan recibir un diagndstico temprano y con ello, puedan adop-
tar las medidas necesarias para mejorar su calidad de vida.
En esta linea, Alnnovatech también estéd llevando a cabo un
prototipado de una cdmara especial para realizar la toma de
imagenes de fondo de ojo de forma automatica y haga que
el proceso sea mas rapido y simple. Ademas, ha implementa-
do un kit para la deteccion de pre-diabetes, riesgo cardiaco,
disfunciénén renal y hépatica dentro de la misma solucién Vi-
sionAl.




Conclusiones

Los casos expuestos en la ponencia evidencian que la IA po-
dré llegar a constituirse en un instrumento fundamental para
impulsar la innovacién en sectores como el de la salud, ya que
su capacidad para procesar datos con alta precision y ofrecer
diagnosticos rapidos, se posiciona como un medio para dis-
minuir errores, optimizar el uso de recursos y mejorar la aten-
ciéon médica. Ademas, en contextos en los que la disponibi-
lidad de especialistas sea limitada, este tipo de herramientas
puede contribuir a facilitar el acceso a los servicios de salud, lo
que muestra el enorme potencial de la IA para transformar la
forma como han operado los sistemas sanitarios hasta ahora.

Por otro lado, el caso de la startup Alnnovatech indican que
la aplicacion practica de la IA puede llevar a la creacion de
soluciones especificas a problemas de salud publica urgen-
tes. En ese sentido, debe recordarse que el modelo de Vision
Al no solo mejora la deteccién temprana, sino que también
representa una alternativa eficiente, accesible y alternativa a
los métodos tradicionales de tamizaje. Gracias a este tipo de
innovaciones no sélo se introducen mejoras operativas al sis-
tema de salud, sino que también se estimula la aparicién de
nuevas oportunidades de negocio, al tiempo que se fortalece
la economia del conocimiento.

Cambiando vidas con la infeligencia artificial

Asimismo, la versatilidad que pueden adquirir algunas de es-
tas soluciones tecnoldgicas para que sean aplicadas con otros
fines o en otros campos, debe ser visto como una oportunidad
para fomentar esfuerzos de investigacién y el desarrollo (I+D)
que no olviden la importancia de potenciar soluciones tec-
nolégicas que generen mayor valor publico y se alineen con
el bienestar social. Aunado a ello, la experiencia de Alnnova-
tech también pone sobre la mesa la necesidad de promover
ecosistemas que impulsen el desarrollo cientifico-tecnolégico
desde contextos locales con proyeccién global.
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Resumen

Los avances facilitados por la inteligencia artificial (IA) gene-
rativa, asi como su creciente integracién en la vida cotidiana,
plantean desafios éticos de diversa naturaleza que deben ser
abordados desde una mirada multi e interdisciplinaria. Bajo
esta Optica, esta ponencia propone una reflexiéon desde el
campo de la comunicacién en torno al uso, los riesgos y las
implicaciones sociales de estas tecnologias. A partir de pre-
guntas clave, se identifican elementos criticos que deben ser
considerados en un marco ético que promueva un uso justo,
transparente y humanamente responsable de la IA.

Palabras clave: inteligencia artificial, inteligencia artificial ge-
nerativa, ética, comunicacién, sesgos algoritmicos.

Introduccion

La creciente utilizacion de la inteligencia artificial (IA) generativa
ha provocado notables transformaciones en el terreno social,
econémico y cultural. Herramientas como ChatGPT, DALL-E y
otras semejantes, han hecho que capacidades que antes esta-
ban restringidas a especialistas, ahora estén al alcance de cual-
quier persona. Sin embargo, el que este tipo de servicios sean
tan accesibles ha generado preguntas fundamentales sobre |a
responsabilidad, los derechos, la veracidad y la representacion
en la creacién de mensajes y difusion de la informacion.

En este campo de la comunicacién surgen inquietudes espe-
cificas con respecto al uso de la IA para producir contenidos y
con ello, transformar el trabajo informativo, asi como los mar-
cos éticos que orientan estas practicas. Es asi como la pre-
sente ponencia pretende ofrecer una reflexion critica sobre
algunos de los principales desafios éticos que plantea la |A
generativa desde la perspectiva comunicacional.

La inteligencia artificial generativa
y sus aplicaciones en la
Comunicacion

En términos generales, los sistemas de inteligencia artificial
(IA) requieren de un corpus o conjunto de datos que es usado
para entrenar a los sistemas de IA, asi como de un modelo
algoritmico a través del cual se procesa ese conjunto de datos
para simular respuestas inteligentes. Por su parte, la IA ge-
nerativa estd sustentada en modelos algoritmicos especificos
que, partiendo de un corpus de contenido previo, permiten la
generacion de textos, imagenes, audios y video novedosos,
actualmente muy utilizados en la generacién de contenido.

Tal versatilidad ha llevado a que la IA cada dia sea mas inte-
grada en diversas actividades y campos del conocimiento. El
area de la comunicaciéon no es la excepcion, ya que desde
este ambito la IA generativa esta siendo usada con distintos
propdsitos. Por ejemplo, varios medios de comunicacién han

Reflexiones éficas sobre la IA generativa desde la comunicacion




experimentado con IA generativa para sustituir a las personas
redactoras. Asi mismo, la IA se ha empleado en campafias
publicitarias, la generacién de audiovisuales y la creacion y
recomendacién de contenido personalizado en diversas pla-
taformas.

Retos actuales con la Ay
sus dilemas éticos para la
Comunicacion

Tales beneficios obligan a reflexionar sobre cémo, cuando y
de qué manera deberia utilizarse la IA cuando se realizan ta-
reas asociadas a la comunicacién. Para ello, vale la pena con-
textualizar algunos de los retos actuales que siguen suscitan-
dose con la IA.

En primer lugar, se debe tener en cuenta que los sistemas
de IA se describen como cajas negras de gran complejidad,
llenas de modelos estadisticos y de estrategias algoritmicas
que producen resultados sobre los cuales no siempre hay su-
ficiente claridad de donde provienen o cémo se generaron.
Aungue existen soluciones que permiten entender si un nodo
especifico de alguna red neuronal se activa mas ante un dato
u otro, dicho tipo de soluciones magnifica el problema en lu-
gar de solventarlo, pues recurre a otras soluciones de IA igual
de opacas para determinar esa respuesta, manteniendo con
ello el problema de la transparencia.

En segundo lugar, los sesgos presentes en los sets de entrena-
miento, las pareidoliasy el asertivismo con que estas tecnolo-
glias tratan de convencernos de un resultado (que podria estar
sesgado o no ser ciertos), resultan retos adicionales. El que
respuestas incorrectas sean presentadas con gran seguridad
por parte de estos sistemas compromete su uso con mayor
responsabilidad en situaciones en las que la precisién es muy
importante, como en el caso de las actividades periodisticas o
informativas. Como los sistemas de A son creados por perso-
nas y entrenados por corpus de datos también influenciados
por personas, los sesgos propios del ser humano se trasladan
a estos sistemas por todos sus frentes, lo que recalca la im-
portancia de desarrollar marcos éticos que regulen tanto el
entrenamiento de los modelos como su aplicacion.

En este contexto, no hay que olvidar que la IA afecta direc-
tamente diversos grupos de personas y poblaciones. En ese
ambito, es muy evidente el sesgo que tienen muchos de los
modelos de IA generativa, por ejemplo, cuando se le solicita
producir imdgenes y estos tienden a generar o reconocer mas
facilmente a personas de tez blanca. Por tanto, al usar estas
herramientas deberiamos verificar si esos modelos sobre o
sub representan mas a unas poblaciones sobre otras en los
resultados de estos modelos.

En tercer lugar, una de las grandes preocupaciones que gene-
ra la IA es la posible pérdida de empleos por el reemplazo. Si
bien es posible que muchas ocupaciones desaparezcan, tam-
bién ocurrird una transformacién del empleo ante la integra-
cién de las distintas tecnologias de |A en nuestro diario vivir.
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En ese sentido, debemos dejar de enfocarnos en un futuro
distopico y en su lugar debemos preguntarnos: jquiénes es-
tan usando a la IA?, jcudles son sus objetivos con estas herra-
mientas?, ;cémo son entrenadas?, ;qué modelos se escogen
para entrenar esos datos? Este tipo de interrogantes pueden
ayudarnos a encauzar los dilemas a los que nos enfrentamos a
la hora de utilizar estas tecnologias.

En cuarto lugar, otro tema que debe considerarse son los de-
bates sobre los derechos de autor y conexos, pues no queda
claro si éstos son infringidos cuando se utiliza IA generativa,
ni tampoco se ha esclarecido quién sera el responsable de la
infracciéon. Ante esto, seria responsable: ;la empresa que de-
sarrollé el modelo de IA o las personas que utilizan el modelo
y/o quienes crean las imagenes, videos y texto a partir de mo-
delos de IA generativa? Ademas, ;es la persona que consume
el sistema de IA la autora de lo que genera, es la empresa
que implementé el modelo, o las personas que generaron el
contenido previo para entrenar el modelo?, o jacaso es la
persona autora del prompt que se utilizé para crear ese resul-
tado? En esta linea, se presupondria que estos servicios de
|A deberian haber solicitado permiso para usar esos datos de
contenido previo de entrenamiento. Vale la pena preguntarse
si es ético o licito utilizar modelos de IA generativa que no
hayan solicitado ese permiso.

En quinto lugar, otras dudas éticas que podemos hacernos en
el campo de la comunicaciéon son: jdebe una persona indicar

a sus publicos cuando alguno de sus productos fue creado
con |IA generativa y cudl fue el modelo utilizado?, ;en qué
situaciones esta indicacién deberia ser un requerimiento obli-
gatorio?

En este contexto, es necesario establecer a la persona huma-
na, ya sea las que implementaron el modelo o la persona que
lo consume, como la responsable de los resultados de cual-
quier modelo de IA, para evitar atribuirle la responsabilidad al
modelo o a la tecnologia. Ademas, se deberia explicitar siem-
pre cuando algin contenido o resultado que sea generado
por la IA para que el publico tenga conocimiento y valore el
consume de ese contenido en su debida dimension.

Finalmente, es importante reflexionar sobre la importancia de
crear responsabilidades penales si se usa la |A para la difu-
sion de informacion falsa o en contra de derechos humanos y
el desarrollo de actividades de ciberterrorismo o de cibercri-
men. Para eso, se deben establecer mecanismos para permitir
auditorias previas o revisiones posteriores del set de entrena-
miento y de los modelos de IA.

Es necesario recordar que el desarrollo de la tecnologia debe
estar siempre centrado en la persona, procurando el poten-
ciamiento de sus capacidades en esta era de cambio tecnolé-
gico. En ello resulta indispensable que se priorice la autono-
mia de las personas y la proteccién de sus datos durante el
desarrollo de los modelos de IA.
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Conclusion

La inteligencia artificial generativa es una de las transforma-
ciones tecnoldgicas mas importantes de los Ultimos afos, no
s6lo por la creciente capacidad para automatizar diverso tipo
de tareas, sino también por su integracién en todo tipo de
espacios. A pesar de que la IA brinda beneficios y multiples
oportunidades, esta tecnologia no esta exenta de retos a nivel
ético, social, econémico y politico.

Para la comunicacién, la IA suscita retos que obligan a re-
pensar de una forma critica la produccion, la circulacion y el
consumo de contenidos. Al incorporar sistemas que no son
neutrales, éstos pueden transmitir los intereses, los sesgos y
las limitaciones humanas de las personas que los crean o que

los utilizan a los procesos comunicativos e informativos. Esto
evidencia desafios particulares desarrollados en los parrafos
anteriores, pero también muestra que su abordaje no debe
ser realizado desde una Unica mirada, privilegiando los anali-
sis técnicos de la herramienta.

Estas discusiones deben integrar diversas perspectivas multi
e interdisciplinarias de modo que ello realmente nutra y con-
tribuya en la construccién de marcos éticos que promuevan la
equidad, la transparencia y, sobre todo, el uso responsable de
estas herramientas. A partir de eso, debemos centrar las dis-
cusiones en las personas que disefian, utilizan, regulan y son
afectadas por estas tecnologias, pues éstas no son neutrales y
podrian generar consecuencias graves para nuestras socieda-
des y democracias.
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Resumen

Desde la perspectiva del capitalismo de vigilancia, esta po-
nencia aborda las implicaciones psicopoliticas que derivan de
la integraciéon masiva de los modelos de inteligencia artificial
(IA) en la actualidad. A partir de esto, se problematiza la trans-
formacion de la persona humana en una mercancia de datos,
se cuestiona la erosion de la privacidad como un valor fun-
damental de nuestras sociedades y se propone una reflexion
sobre la autodeterminacion informativa y la ética del bien co-
mun como vias para exigir mayor responsabilidad por parte
de los desarrolladores de la IA.

Palabras clave: Inteligencia artificial, privacidad, capitalismo
de la vigilancia, ética del bien comun, autodeterminacién in-
formativa.

Introduccion

Con la integracién masiva de la Inteligencia Artificial (IA) en
muchos dmbitos de la vida cotidiana los sujetos han experi-
mentado beneficios en términos de la eficiencia, la conecti-
vidad y el acceso a la informacién; sin embargo, con el incre-
mento en la cantidad de datos personales e informacién que
son recopilados y procesados por los sistemas de IA surgen

cuestionamientos con respecto a la forma como se concibe y
gestiona la privacidad.

El auge del Big Data y de las técnicas de mineria de datos,
han contribuido a establecer dindmicas de vigilancia constan-
te en la que la informacion personal pasa a ser un recurso ex-
plotable. Con ello, se trasciende lo meramente técnico y se da
lugar a nuevas configuraciones del poder y control. Ante este
contexto estamos frente al surgimiento de formas novedosas
de control social, en el que los datos mejoran los servicios
digitales, pero también son utilizados para modificar y prede-
cir las conductas humanas humanas. Aqui emergen una serie
de dilemas ético-juridicos y antropolégicos, que si bien han
estado presentes en otros contextos, poseen caracteristicas
especificas que merecen la pena analizarse.

En ese sentido, se aborda el impacto psicopolitico que pro-
ducen los procesos de datificacion de la realidad y la mer-
cantilizacion de la experiencia humana en el capitalismo de
vigilancia a partir de una mirada filoséfica. Bajo esta perspec-
tiva se analizan las tensiones entre el desarrollo tecnolégico,
la privacidad, la autonomia y el bien comun; al tiempo que
se cuestiona la viabilidad de la privacidad ante entornos digi-
tales que estén regulados por algoritmos predictivos. Desde
este posicionamiento, se plantean limitaciones para la econo-
mia de datos y se ofrecen criterios éticos para contar con una
regulacion mas equitativa en la que los desarrolladores de 1A
asuman las consecuencias indirectas de sus decisiones.




Esta reflexion se enmarca en los debates actuales sobre la re-
gulacién y ética de la IA, por lo que pretende contribuir a
la formacién de marcos juridicos mas sélidos, sobre todo en
sociedades en las que las propuestas legislativas siguen sin
abordar con la debida profundidad la proteccién de la priva-
cidad. Ante una economia en la que la persona se convierte
en un insumo mas para generar predicciones y lucro, se debe
repensar la relacion entre la tecnologia y la libertad desde una
ética del bien comun que priorice la dignidad y la autonomia
individual.

Datificacion de la realidad y
mercantilizacion del sujeto

El creciente auge por el desarrollo de sistemas que integran la
inteligencia artificial en los diferentes dmbitos de la vida social
ha traido consigo un concomitante crecimiento por la capta-
cion y almacenamiento de los datos de usuarios que utilizan
estos sistemas. La razon que motiva esta relacién es en primer
lugar técnica, toda vez que los datos son el insumo que utili-
zan los modelos y algoritmos de |IA para ser creados, entrena-
dos y que estos puedan estar en continuo funcionamiento. El
uso de estos datos permite que los sistemas de |A propicien
tareas como la desambiguacién linguistica, la clasificacion y el
etiquetado de los elementos clasificados por intereses; pero
también ha motivado una busqueda constante de utilidad
mediante |la expansion masiva de la recolecciéon de datos.

Asi, desde inicios del siglo XXI quienes han desarrollado estos
modelos, han encontrado también en la recoleccion, el alma-
cenamiento y la distribucion de los datos masivos, un campo
de mercantilizacién que en los Ultimos afios ha implicado va-
rios miles de millones de ddlares con proyecciones de tasas
de crecimiento significativas. De esta manera, quienes desa-
rrollan la 1A, al recolectar estos conjuntos de datos han propi-
ciado una dindmica econémica bastante solvente a partir de
las interacciones que las personas generan cuando ingresan a
una pagina web o a una aplicacién desde cualquier disposi-
tivo digital, en la mayoria de las veces, sin claridad por parte
del usuario de los extremos de estos mecanismos.

Este proceso de comercializacién ha sido denominado dati-
ficacion de la realidad (Mayer- Schonberger y Cukier, 2013;
Abrego y Flores, 2021), ya que cada aspecto de la experiencia
humana es traducido a datos, generando una dinamica eco-
noémica a partir de la creacion de perfiles algoritmicos. Con
eso se produce una mercantilizaciéon en la que se le atribu-
ye un valor a las personas a partir de los datos que ofrecen,
quienes se transforman en “usuarias” y “sujetos de datos”,
se convierten en insumos para los sistemas predictivos y se
utilizan para influir en los comportamientos y conductas de
otras, lo que erosiona la privacidad y termina configurando
una psicopolitica de control: se trata de lo que Zuboff (2013)
ha denominado “capitalismo de la vigilancia”.

Por lo anterior no es de extrafiar que cuando un usuario es-
cribe algunas palabras especificas sobre algin tema en cual-
quier motor de busqueda, prontamente comienza a encontrar



anuncios en redes sociales y/o al visitar otros sitios electréni-
cos que tienen relacién con el tema de ese interés. Asi enten-
dida, mas que una comodidad en la experiencia del usuario,
la prediccién de anuncios actiia como mecanismo que mina la
privacidad y mercantiliza la realidad para que los datos sean
comercializables de manera cada vez més masiva.

Con esto, la experiencia humana, termina transformandose
en materia prima frente a esta dindmica mercantilizadora que
permite la mejora de servicios y predictibilidad de ciertas de-
cisiones. En ese sentido, la coleccién de nuestros datos refleja
un proceso de degradacién de la conducta humana porque
su uso se convierte en un instrumento psicopolitico que se
utiliza para pronosticar nuestras maneras de pensar y actuar a
cambio de lo que se denomina una mejora en la experiencia
del usuario.

Ante este panorama, resulta relevante profundizar en la idea
de la privacidad y analizar si efectivamente esta puede ser
cumplida en los modelos algoritmicos. También vale la pena
cuestionarse si la privacidad desde este contexto resulta de-
seable, o si, por el contrario estamos de acuerdo en ceder
nuestra privacidad a cambio de mejores condiciones en la in-
novacién de estos modelos. Esta pregunta no es retérica en
tanto permite reconsiderar el valor de la privacidad frente a
una cultura de conveniencia, prediccién y automatizacion.

La privacidad como
autodeterminacion informativa

Determinar lo que entendemos por privacidad es un reto. Ta-
bani (2007) después de estudiar distintas teorias de la priva-
cidad ha identificado 4 grandes categorias; a saber, aquellas
definiciones que plantean la privacidad como no intromision,
las que abogan por el aislamiento fisico, las que sugieren limi-
tar el acceso a nuestra informacién en ciertos contextos y las
definiciones que optan por comprenderla como control sobre
la informacién.

Para efectos de propiciar una idea mas contextualizada, se
plantea pensar la privacidad como el derecho a la autodeter-
minacién informativa: lo que implica, saber de manera directa
qué datos estamos cediendo cuando utilizamos o se imple-
menta un modelo de IA; asi como tener control sobre quién
accede a nuestra informacién personal. En este marco, surge
una preocupacion ética fundamental: ;es posible mantener la
privacidad en la era de la inteligencia artificial? Y ain mas ;es
deseable hacerlo?




Critica a las politicas de
autorregulacion y a la etica
epidérmica

La respuesta a las preguntas recientemente planteadas no es
sencilla de resolver, en tanto las politicas actuales de privaci-
dad impulsadas por las empresas suelen ser confusas, ambi-
guas y en algunos casos, innegociables. Unido a lo anterior es
identificable una tendencia a que las politicas empresariales
estén centradas en el desarrollo de los procesos de autorre-
gulacién, lo que significa que, ante la ausencia de normativa
especifica, las grandes compafias han creado sus propios cé6-
digos éticos y normas de privacidad. En ese sentido, se obser-
va un predominio de la autorregulaciéon empresarial sin nor-
mativa externa robusta, aunque cada vez hay mayor interés
por generar regulaciones de la tecnologia, como en el caso
de la reciente promulgacion de la Ley de Inteligencia Artificial
de la Unién Europea (UE), que se estd constituyendo como un
modelo a seguir en otras latitudes.

Por otra parte, en lo que compete a los procesos de informa-
cién a las personas usuarias de estos modelos, existen me-
canismos de divulgacion de politicas de privacidad que, ya
sea por el tipo de lenguaje o el acceso a la documentacién
correspondiente, no permiten una informacién directa a las
personas usuarias de las consecuencias que tiene aceptar las
cookies de una pagina web o ingresar la informacién personal
en un formulario de una aplicacién. Este tipo de mecanismos

impide a los usuarios valorar los riesgos y beneficios que tiene
este tipo de interaccién, asi como qué tanto de la privacidad
se cede a las compafiias.

Simultdneamente, se ha venido desarrollando desde estos mis-
mos ambitos una “ética epidérmica” de la Inteligencia Artifi-
cial, superficial e instrumentalizada y que no profundiza en lo
que entendemos por ética de la IA, a pesar de que suele refe-
rirse a sesgos o conflictos especificos. Este tipo de ética ha sido
promulgada por personas que no han tenido una preparacion
especifica en el ambito de la ética lo que hace que aparezcan
conceptos, explicaciones y teorias “éticas” que han sido desa-
rrolladas desde el campo de la IA, pero que estan vaciadas de
contenido y realmente no examinan a fondo las implicaciones
derivadas del desarrollo de estos modelos ni pretenden la pro-
teccion de las garantias de quienes utilizan estos mecanismos.
Esta instrumentalizacion mina la posibilidad de tener una ética
verdaderamente transformadora y que resguarde a las perso-
nas de posibles conflictos que surjan en este ambito.

Propuesta desde una ética del
bien comun

Frente a este escenario y teniendo en consideraciéon que en la
historia del pensamiento occidental la privacidad ha tenido altos
y bajos, siendo algo muy preciado en ciertos momentos y en
otros no tanto, es menester propiciar espacios de reflexion sobre
las implicaciones que la datificacion de la realidad y privacidad



tiene en la vida de los seres humanos. Es por eso, que se pro-
pone la necesidad de un equilibrio en el entendido de que la
ética de la privacidad no puede ser comprendido como un valor
absoluto, sino que, por el contrario, debe ser parangonado con
el beneficio colectivo que pueda tener la sesién de ciertos datos.

Y en este sentido, también serd necesaria una diferenciaciéon
entre la privacidad de los individuos y la privacidad de los co-
lectivos. Esto implica pensar que, en lugar de que se rija por
las reglas del mercado, la toma decisiones sobre la privacidad
deberia analizarse desde el beneficio individual y colectivo
que tenga, asi como sus implicaciones.

El segundo aspecto a tomar en cuenta es la relacion de la
privacidad con la autonomia, es decir, con la capacidad de ser
seres independientes y por tanto, la libertad. Es por eso que
debe comprenderse que la idea de privacidad merece de un
posicionamiento tal que permita la toma de decisiones con
autonomia de frente a aquellas estructuras sociales que trun-
can las opciones libres y voluntarias de los individuos.

En tercer lugar, si bien esto podria verse como una propuesta
utdpica, se debe valorar la posibilidad de establecer una rup-
tura parcial con esta economia de los datos, en el entendido
del evidente desequilibrio en la relaciéon que existe ente la
persona usuaria y el modelo de IA. La persona usuaria tiene
poco acceso a los datos y no sabe muy bien cémo utilizarlos,
mientras que en la contraparte se desarrolla una comercializa-
cién de datos personales que pareciera ser irrestricta.

Por tanto, se debe pensar en las politicas sobre las cookies
y los rastreadores que se despliegan cuando los usuarios in-
gresan a ciertas paginas o espacios y los mecanismos para
que estos sean accesibles para todo tipo de poblacién, tanto
desde la manera en la que se presenta el consentimiento -en
muchos casos es casi implicito- como desde el mecanismo
con que se explican las implicaciones que esto tiene para los
individuos.

Conclusiones

La Inteligencia Artificial ha catalizado un proceso de datifica-
cién de la realidad, lo que afecta negativamente no sélo a la
privacidad de las personas, sino que también pone en entre-
dicho su autonomia. Esto se evidencia en el tipo de politicas
actuales de autorregulacién que predominan y que resultan
insuficientes para garantizar el ejercicio pleno de la libertad
y la autonomia de los individuos. Esto es relevante en tanto,
al ceder los datos, estamos facilitando informacién que tie-
ne que ver con nuestras esperanzas y alegrias, pero también
con el resguardo de informacion tan relevante como nuestros
historiales médicos y bancarios, entre otros. Todos estos son
explotados con fines de lucro en contra de nuestro interés.

Por tal motivo, se requiere avanzar hacia la adopcién de mar-
cos normativos mas sdlidos, tanto desde el ambito de la au-
torregulacion de las empresas como del de las normativas
nacionales e internacionales, de tal manera que se pueda de-



fender la privacidad desde un enfoque que la incorpore como
parte del derecho de la autodeterminacion informativa. Junto
con esto es necesario que se aplique una ética de la Inteligen-
cia Artificial profunda, que se nutra de la interdisciplinariedad
y esté basada en la perspectiva del bien comun.
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Resumen

El avance de la inteligencia artificial (IA) plantea multiples de-
safios éticos y riesgos de ciberseguridad que deben ser abor-
dados desde una perspectiva integral. En ese sentido, esta
ponencia explora el papel de la ética en el ciclo de vida de los
sistemas de IA como un mecanismo que previene riesgos no
deseados como la exposicidn y la pérdida de privacidad entre
otros. Desde esta perspectiva, se destaca la importancia de
implementar una evaluacién de riesgos basada en frameworks
internacionales que ayuden a mitigar las amenazas sobre los
modelos de IA. El texto finaliza con una serie de recomenda-
ciones para integrar principios éticos universales y promover
el desarrollo seguro, transparente y responsable de la IA.

Palabras clave: Inteligencia artificial, ética en inteligencia ar-
tificial, ciclo de vida de la IA, riesgos algoritmicos, evaluacién
de riesgos.

Introduccion

La inteligencia artificial (IA) esté transformando la forma en que
se toman decisiones, se gestionan recursos y se ofrecen servi-
cios en diversos sectores. Estos desafios son alin mas criticos en
areas como la ciberseguridad, donde la IA puede tanto mitigar
como amplificar los riesgos existentes. Es asi que a la hora de
abordar el tema de las regulaciones y la ética en la inteligencia
artificial (IA) también debe considerarse otra dimension critica,
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la cual esté representada por los riesgos asociados a la ciber-
seguridad en los sistemas de IA. Y es que durante los Gltimos
afios, el desarrollo e implementacién de estas tecnologias ha
ocurrido de forma exponencial, con lo que se han generado
oportunidades significativas en multiples sectores. Sin embar-
go, dicho crecimiento también trae consigo desafios de carac-
ter ético y por supuesto, a nivel de la ciberseguridad.

Tales retos no deben serignorados, sobre todo si se considera
que la integracion de la IA en los procesos sociales, econé-
micos y administrativos implica tomar decisiones que afectan
directamente a las personas y comunidades. Por tanto, esto
exige la adopcion de un enfoque responsable y ético desde la
concepcién y disefio de un sistema de IA hasta su implemen-
tacion. En este contexto, es imprescindible que nos pregunte-
mos qué entendemos por ética en la IA, como se aplica esto
en la practica y qué riesgos derivan de su ausencia.

La ética en la A no sélo se trata de una cuestién tedrica o filo-
sofica, sino una necesidad practica que atraviesa todo el ciclo
de vida de los modelos y algoritmos. Desde el disefio hasta
la puesta en produccion, la ética debe estar presente en cada
decisién técnica, en el uso de los datos, en la transparencia
de los procesos y en la rendicion de cuentas ante los impactos
sociales que puede generar la IA.

Junto a los desafios éticos, se suman los riesgos técnicos y
organizacionales derivados de la utilizacion de modelos de IA.
La ciberseguridad, los sesgos algoritmicos, el perfilamiento
indebido y la falta de control sobre las bases de datos uti-



lizadas, son apenas algunas de las amenazas que debemos
identificar y mitigar. En ese sentido, esta ponencia pretende
ofrecer una visién integral que articule principios éticos con
la gestién de riesgos, utilizando marcos de referencia reco-
nocidos y proponiendo recomendaciones practicas para un
desarrollo responsable de la inteligencia artificial.

; Qué entendemos por ética en la
inteligencia artificial?

La ética en la inteligencia artificial no es un concepto nuevo,
pero ha cobrado especial relevancia debido al impacto cre-
ciente de esta tecnologia en la sociedad. En términos gene-
rales, hablamos de una rama de la ética que analiza y evalta
los dilemas morales surgidos del uso de la IA. Este interés
ha generado un volumen importante de literatura, estudios e
investigaciones, y es fundamental que tengamos claro a qué
nos referimos cuando hablamos de ética aplicada a esta tec-
nologia. Pero, ;qué abarca la ética en la IA? Los criterios éti-
cos en la IA abarcan multiples dimensiones, entre ellas:

e El andlisis y tratamiento de datos. No hay que olvidar
que los datos son los que alimentan y se usan para en-
trenar a los diferentes modelos.

e El disefio y funcionamiento de los algoritmos. Estos
pueden haber sido creados por una organizacién, perso-
na y/o adoptados de algun proveedor.
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* Las practicas tecnolégicas. Estas son implementadas
por las organizaciones a nivel interno y/o por terceros.

La ética debe estar presente en todo el ciclo de vida de desa-
rrollo del software, es decir, desde el momento en que se con-
cibe un modelo o algoritmo hasta su implementacién. Aun-
que estos softwares suelen ser desarrollados con otros tipos
de tecnologia, la ética tiene que estar presente en cada una
de estas etapas. Es asi como podemos visualizar el desarrollo
de sistemas de IA como un ciclo de vida en espiral, similar al
desarrollo de software tradicional, pero con el componente
ético atravesando cada fase (ver figura 8.1.).

Figura 8.1. Ciclo de vida de la inteligencia artificial
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Fuente: Elaboracién propia.




Este ciclo es continuo y evoluciona conforme el sistema al-
canza mayor madurez. En el principio de la espiral tenemos
una madurez mas baja y a medida que vamos ciclando en la
espiral, debemos alcanzar mayor madurez. Para lograr esto
se requiere la integracion de principios éticos, buenas practi-
cas y politicas, de modo que la ética esté presente como un
eje transversal en todas las etapas. Con eso nos aseguramos
de que la inclusién de criterios éticos no quede exclusiva-
mente en manos del &rea técnica, ya que este sector a veces
puede perder de vista el foco de la ética en las etapas del
ciclo de vida del modelo, lo que puede hacer que salgan a
produccién productos que no estaban testeados correcta-
mente.

Retos éticos vy efectos no desea-
dos

Ignorar la ética en el desarrollo de |A puede acarrear serias
consecuencias cuando no se incluye de forma integral en los
sistemas de IA. Los principales efectos no deseados y riesgos
gue pueden generarse son:

* Amenazas a la libertad y la responsabilidad individual.

e Discriminacion, sesgos y exclusién social.

e Perfilamiento algoritmico indebido.
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* Conflictos entre personalizacién y el bien colectivo.
* Uso de bases de datos masivas sin control o validacién.
* Opacidad en los datos usados para entrenar modelos".

e Desinformacién o falta de transparencia hacia el usua-
rio.

Principios éticos universales segun
la UNESCO

Para abordar estos retos, contamos una infinidad de princi-
pios que pueden ser analizados y discutidos en funcién de sus
alcances y planteamientos. Sin embargo, lo importante es que
se apliquen principios éticos que sean universales y sélidos,
como los que propone la Organizacién de Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). Desde la
propuesta de esta organizacién, cuando se crea un modelo/
algoritmo, deberia de existir un pre-ciclo en el que se detec-
ten los riesgos potenciales y a partir de ahi, se deben aplicar
los siguientes principios universales:

1 Advertir a los usuarios qué datos fueron utilizados para entrenar ciertos modelos ba-
sados en inteligencia artificial es muy importante y muy pocas organizaciones tienen
en cuenta a la hora de comunicar dentro de los servicios que ofrece qué datos se utili-
zaron para entrenar esos modelos o abrir la fuente de datos para que el usuario final
pueda testear o validar esos datos con los que entrenaron al modelo o al algoritmo.



¢ Transparencia. * Privacidad.

* Justicia y equidad. ¢ Sostenibilidad.
® Rendicién de cuentas.

Figura 8.2. Aplicacion de los principios éticos de la UNESCO en el ciclo de vida de la IA
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Fuente: UNESCO. (2022). Recomendacion sobre la ética de la inteligencia artificial. Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién,
la Ciencia y la Cultura.
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Cada organizacion, entidad u organismo puede desarrollar sus propios principios, segin su contexto, sin embargo, estos siem-
pre deben basarse en normativas y estandares internacionales. Ademas, no se debe perder de vista que el objetivo de estos
principios es que los mismos nos acompafien en cada una de las etapas del desarrollo de una IA.

Evaluacion de riesgos en inteligencia artificial

Ademas de la ética, en el desarrollo de la IA también se deben considerar los riesgos técnicos y de seguridad asociados al
uso de |A. Para ello, se puede emplear un mapa de riesgo que, basado en cualquier framework de riesgo, permite estimar los
riesgos a partir del anélisis de amenazas externas que podrian impactar el contexto interno de una organizacién. En ese caso,
debemos preguntarnos si una amenaza externa que no logre ser controlada por mi organizacién podria afectar los activos clave
de mi organizaciéon. Es por eso que se deben evaluar los controles y medidas destinadas a mitigar vulnerabilidad y proteger
activos como los sistemas de |A.

Tabla 8.1. Clasificacion del riesgo

Riesgos_ para la Seguridad fisica: Algunos sistemas con componentes de |A manejan aspectos asociados a la seguridad fisica (safety), no sélo de
ol E T bienes tangibles como las mercancias y las instalaciones, sino incluso de las personas y otros seres vivos. Un error en este dmbito

calidad de las puede llegar a poner en peligro la vida.
operaciones

Para las operaciones: La mala calidad de la informacién puede llevar a malas decisiones operativas, asi los peligros de una
informacién sesgada o incompleta o inventada (riesgo de alucinacién) proporcionada por una IA, puede presentar un grave
riesgo a las operaciones e incluso a la continuidad del Negocio.

Riesgos de Riesgo de discriminacién: Dafios representativos y de asignacién que pueden influir en que se perpetlen los estereotipos y

reputacion y prejuicios sociales.

cumplimiento L ~ . o -, . . ,

legal y ético Automatizacién y dafios ambientales: La capacitacién y operacion de LLM requiere mucha capacidad de cémputo, lo que
comporta altos costos ambientales derivados del consumo de energia.

Riesgos legales: Como los derivados de la utilizaciéon de datos de caracter personal fuera de las finalidades, o en nimero

desproporcionado o sin respetar la duracién acordada, entre otros.

Riesgo de toma de decisiones no éticas: Si a la IA generativa se da la posibilidad de tomar decisiones aparece el riesgo de que

las mismas sean inadecuadas o no éticas.

Riesgo de Pueden comprometer la confidencialidad al filtrar informacién clasificada e inferir informacién confidencial, esto aplica tanto a
ol R datos personales como a cualquier otro tipo de informacion clasificada.
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Con base a los controles y/o contramedidas que se estable-
cen para determinado tipo de activo, se puede calcular el ries-
go, comparando el impacto que podria producirse una vez
que se materialice una vulnerabilidad con la probabilidad de
que esa amenaza ocurra a lo interno de la organizaciéon. En
sintesis, en un mapa de riesgo para un sistema de IA puede
valorar aspectos como:

e Amenazas externas (no controlables).
* Impacto potencial sobre nuestros modelos o algoritmos.
e Controles y medidas de mitigacion.

e Probabilidad de ocurrencia.

Esta metodologia permite evaluar el nivel de riesgo que im-
plica cada modelo de IA dentro del contexto organizacional.
Para establecer nuestra evaluacion del riesgo se pueden utili-
zar distintos frameworks que nos ofrecen grandes compafias
tecnolégicas como Mitre. Esta Ultima cuenta con un marco
muy robusto en el que se consideran los riesgos que trae apa-
rejado el advenimiento de la IA. Otro de los frameworks que
también puede ser utilizado es el de OWASP, el cual suele ser
muy utilizado en el ciclo de desarrollo de software y desde el
2021, empezd a orientarse a los modelos de machine lear-
ning. Ambos frameworks permiten establecer estrategias de
evaluacion, mitigacion y monitoreo continuo.
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Para una gestion responsable de los
riesgos en IA, se recomienda:

* Usar cualquier marco de gestién de riesgos y aplicar me-
didas de control de riesgo para: (i) evaluar y gestionar los
riesgos de desplegar IA, incluyendo cualquier potencial
impacto adverso para los individuos; (i) decidir sobre el
nivel apropiado de involucramiento en la toma de deci-
siones ayudada por IA, y (i) manejar el modelo de entre-
namiento de IA 'y el proceso de seleccién.

e Hacer mantenimiento, monitoreo, documentacion y re-
vision de los modelos de IA que han sido desplegados,
con miras a tomar remediaciones en caso de ser nece-
sarios.

e Revisar canales de comunicacidn e interacciones con los
stakeholders para brindar divulgacion y canales de re-
troalimentacion efectivos.

* Asegurar que el personal relevante que lidia con sistemas
de IA esté adecuadamente entrenado. Otros miembros
del personal cuyo trabajo requiera la interaccién con el
sistema de IA debe estar entrenado para al menos estar
alerta de y sensible sobre los beneficios, riesgos y limi-
taciones al utilizar IA, para que sepan cuando alertar a
los expertos en la materia dentro de sus organizaciones.




¢ Evaluar el impacto de los modelos en individuos y
comunidades.

e Definir el nivel de autonomia permitido a la IA.

Conclusiones

En conclusion, la ética en inteligencia artificial debe entender-
se como un eje transversal que atraviesa todo el ciclo de vida
de los modelos y algoritmos, desde su disefio inicial hasta su
implementacién y mantenimiento. No se trata de un aspec-
to accesorio, sino de una responsabilidad central que influye
directamente en la calidad y la legitimidad de los sistemas
desarrollados. La omision de principios éticos puede derivar
en consecuencias negativas que no solo generan dafios socia-
les, sino que también pueden comprometer la credibilidad y
sostenibilidad de las organizaciones que implementan inteli-
gencia artificial.

Para mitigar estos riesgos, es imprescindible integrar marcos
robustos de evaluacién como MITRE ATLAS y OWASP Al/ML
Top 10, que permiten identificar amenazas, vulnerabilidades
y definir controles efectivos. Asimismo, la transparencia en el
uso de datos y en los procesos de toma de decisiones au-
tomatizadas debe constituir una prioridad, permitiendo a los
usuarios conocer qué datos se han utilizado y como se toman
las decisiones que los afectan.
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A esto se suma la necesidad de formar y capacitar de mane-
ra continua a los equipos técnicos en principios éticos y en
practicas de gestion de riesgos. Finalmente, para garantizar
que la IA beneficie a la sociedad, es indispensable combinar
principios éticos con estrategias efectivas de ciberseguridad y
control, los principios propuestos por organismos internacio-
nales como la UNESCO ofrecen un marco sélido que puede
ser adaptado por cada organizacién en consonancia con los
derechos humanos y los estandares globales. El desarrollo éti-
co y seguro de la inteligencia artificial es, en Ultima instancia,
una construccién colectiva que requiere compromiso, con-
ciencia y accién desde multiples niveles. América Latina tiene
una oportunidad Unica de adoptar marcos responsables que
prioricen la equidad, la sostenibilidad y el respeto por los de-
rechos humanos en esta nueva era tecnoldgica.
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Resumen

Este articulo examina los desafios y oportunidades que ofrece
la inteligencia artificial (IA) para América Latina, bajo una pers-
pectiva que enfatiza los derechos humanos y la ética. Des-
de esta mirada, se considera que la IA no es una tecnologia
neutral, ya que sus procesos, decisiones y desarrollos estan
profundamente marcados por los sesgos y valores de quienes
la disefian; lo que evidencia la necesidad de contar con me-
canismos que aseguren rendicién de cuentas y transparencia.

Con este propésito y a modo de evidencia, se analiza el indi-
ce Global de IA Responsable (GIRAI). Los resultados de esta
medicién muestran importantes falencias en las regulaciones
y herramientas de politicas plblicas para una IA responsable,
sobre todo en lo que respecta a la transparencia. Es por eso
que, ante tal contexto, se destaca la necesidad de incluir las
perspectivas locales y de fomentar la participacion de multi-
ples actores en la regulacion y el disefio de estas tecnologias.
Ademas, se reitera la importancia de contar con una gober-
nanza robusta que fomente el desarrollo de la IA centrado en

los derechos humanos, la seguridad, la equidad y la sosteni-
bilidad.

Palabras clave: inteligencia artificial, ética, gobernanza de da-
tos, derechos humanos, América Latina.

Introduccion

Hoy la inteligencia artificial (IA) se ha convertido en una tecno-
logia clave para fomentar el desarrollo digital a nivel global;
sin embargo, su adopcién suscita desafios de caracter ético,
social y politico en regiones como América Latina. Solo por-
que la IA no es una tecnologia neutral, sino también porque la
apropiacién de esta requiere de un proceso critico y respon-
sable en el que se asegure que: 1) su integracién responde a
las necesidades locales, 2) se comprende su funcionamiento
técnico, y que 3) respete los derechos humanos.

Estos retos se incrementan ante la marcada desigualdad socio-
estructural que predomina en la regién y obliga a valorar cues-
tionamientos relacionados con el origen, el manejo y la gestion
de los datos que alimentan a los sistemas de IA. En este contex-
to, cuestiones como la transparencia y la cultura de gobernanza
de datos deben ser priorizadas para asegurar la proteccion de
derechos y la equidad en el acceso y el uso de la IA.

A partir de esto, el texto analiza tanto las promesas como las
implicaciones negativas del uso de la IA en la regién, asi como
las iniciativas orientadas a una gobernanza responsable y éti-
ca de estas tecnologias, destacando la orientacion plasmada
en el indice Global sobre Inteligencia Artificial Responsable
(GIRAI). Los hallazgos de esta herramienta permiten medir y
promover la adopcién de marcos regulatorios éticos y apun-
tan a la necesidad de construir un enfoque latinoamericano
de la IA que considere las particularidades de la regién, colo-
que en el centro a las personas y sus derechos.
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;, CoOmMo funciona la inteligencia
artificial?

Las tecnologias no son neutrales y en el caso particular de la
inteligencia artificial (IA) hay que recordar que esta es dise-
Aada por personas que tienen sesgos, ideas, estereotipos y
visiones del mundo que son insertadas al momento de crear
estas tecnologias. A pesar de esto, no siempre se pueden
identificar tan facilmente dichos sesgos ya que la IA suele
operar como una caja negra que toma decisiones basadas en
modelos que analizan cantidades enormes de informacion.
Estas cajas negras funcionan con base en algoritmos, datos
y la potencia computacional (una infraestructura que permite
que estas tecnologfas funcionen).

Los algoritmos son como las instrucciones que sigue el siste-
ma para dar una respuesta, mientras que los datos conforman
al conjunto de informacién que se usa para entrenar a esos
algoritmos. Los datos son el insumo base con que trabajan es-
tas tecnologias, y debemos entender y recordar que los datos
también tienen un valor ético, politico y humano. No solo se
trata de nimeros o de bases de datos masivas ya que, dichos
nlmeros representan personas y realidades distintas.

Los chips de procesamiento y de los centros de almacena-
miento son la parte fisica de la tecnologia, los cuales de-
mandan recursos como agua, espacio, energia. Este tipo de

consideraciones deben ser tomadas en cuenta cuando se
aboga por el uso masivo de la IA, ya que eso va a tener un
impacto en el planeta y en la cantidad de recursos naturales
que se usaran para entrenar a dichas tecnologias.

Las promesas de la |A

Las grandes promesas de la |A se asocian a la capacidad para
aumentar la eficiencia, es decir, optimizar el desarrollo de ta-
reas repetitivas, muchas veces de caracter administrativo y
que puede liberar tiempo en los equipos de las organizacio-
nes y empresas. Esto permite que se reduzcan costos y faculta
el andlisis de datos para tener proyecciones méas precisas al in-
crementar el volumen de los datos que son analizados. Dichos
modelos pueden mejorar los procesos de toma de decisiones
y el manejo de recursos, ademas representan una oportuni-
dad de negocios para las pequefias y medianas empresas que
siempre se encuentran en desventaja frente a la cantidad de
recursos y tecnologias con las que suelen trabajar.

La IA también nos permite un alto nivel de personalizacién y
una mejora en la experiencia de la persona usuaria frente a los
servicios publicos. El campo del marketing, esta utilizando la
IA como nunca, lo que se evidencia en varios de los algorit-
mos presentes en las redes sociales cuyo nivel de sofisticacion
ha sobrepasado las predicciones sobre nuestros gustos y pre-
ferencias’. De igual modo, la IA puede contribuir al desarrollo

1 A pesar de la utilidad, este tipo de funcionalidades también representa un riesgo, pues
herramientas con capacidades como estas pueden incidir en los procesos electorales.
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de mejores modelos de gobernanza de datos e incrementar la
transparencia y la participacion ciudadana.

¢/, Qué implicaciones negativas
surgen al utilizar la 1A7

Los datos son el elemento esencial con el cual funciona la IA,
por lo que toca preguntarnos quién controla dichos datos, a
quienes pertenecen, quienes reciben esta informacién, como
la analizan, quién decide qué funciona y qué no. Ademas,
¢qué sucede si un algoritmo se equivoca?, ;Cémo se asigna
responsabilidad?

En estos casos no queda claro si la responsabilidad es del
programador, la empresa, la plataforma y/o la persona usua-
ria. Estas interrogantes son las que debemos poner sobre la
mesa, sobre todo si se trata de un servicio publico que brinda
el Estado. En este caso, jel responsable es el Estado? Ade-
mas, esto es un aspecto importante para tomar en cuenta
porque las instituciones publicas ya estan usando la IA'y eso
puede tener un impacto directo en los derechos de ciertas co-
munidades o personas. De hecho, los sesgos de diversa natu-
raleza (estadisticos, de informacién y representacion) pueden
hacer que ciertos beneficios sociales les sean negados a estas
poblaciones.

Por otro lado, en cuanto a la seguridad y la privacidad de los
datos, cabe cuestionarse jcomo se puede proteger la iden-
tidad de las personas?, ;como gobernamos estos datos que
hoy estan tomando decisiones sobre nuestras vidas?, y ;cémo
generamos mecanismos de confianza y de uso ético de estas
tecnologias para que no reflejen sesgos? Esto es de especial
relevancia ya que dependiendo de cémo recolectemos y cla-
sifiquemos los datos, estos pueden o no, contribuir a perpe-
tuar discriminacién para ciertas poblaciones.

De igual modo, cuando los sesgos se presentan en aspectos
mas técnicos, los algoritmos pueden tener errores y generar fa-
llas de forma predeterminada. Sin embargo, si dichas fallas no
son corregidas, se corre el riesgo de que continlen estas dina-
micas erréneas. Ante esto, surge el desafio de ;cémo fomentar
el uso responsable de la IA en América Latina para que este se
alinee a las particularidades de la regiéon como sur global?®?

Claves para impulsar el uso respon-
sable de la A en América Latina

La Iniciativa Latinoamericana de Datos Abiertos (ILDA) con-
tribuyé con la iniciativa del indice de IA responsable o GIRAI

2 El Sur global es una expresion que se refiere a los paises que se encuentran regiones
(como América Latina, Africa y Asia) que no pertenecen a los paises mas desarrolla-
dos en materia tecnolédgica y que sin duda han tenido un crecimiento desigual frente
a la innovacion.
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(Global Index on Responsable AP°) en Latinoamérica. Con este
proposito, se realizé la recoleccion de datos para identificar lo
qué estd pasando en la regién, mapear vacios y avances. Esta
informacién ha llevado al disefio de un modelo de implemen-
tacion sustentado en 3 dimensiones distintas:

1. Los derechos humanos en la IA: busca que los paises
adopten medidas que protejan los derechos humanos a
la hora de adoptar la IA.

2. La gobernanza responsable: mide la forma como los pai-
ses establecen herramientas que les ayudan a evaluar los

sistemas de gobernanza de la IA mediante estandares
éticos, leyes y/o marcos de politica publica.

3. Capacidades para adoptar una IA responsable: deter-

mina cémo se estd avanzado en los compromisos y en
las agendas de desarrollo vinculadas a la 1A y los objeti-
vos de desarrollo sostenible (ODS). Por tal motivo, se le
presta especial atencién a cuestiones relacionadas con
la igualdad de género y la reduccién de pobreza, entre
muchas otras cuestiones transversales.

Estas dimensiones no pretenden medir el nivel de implementa-
cién de las estrategias de inteligencia artificial, sino la perspecti-
va de derechos humanos incluida en estas herramientas. ;Y qué
tanto se ha incorporado esta mirada? Los resultados del indice
muestran que aunque muchos paises cuentan con una estrategia
de IA o estan creando nuevas leyes, el tema de la ética y los de-
rechos humanos, no siempre esta implicito en las mismas.

3 Corresponde a una mediciéon liderada por un Research IC'T Africa con el apoyo del
International Research Development Centre and AI4DAfrica.

Asimismo, al evaluar la seguridad y robustez de los sistemas
de IA a nivel global, se evidencia un bajo avance, ya que un
porcentaje muy bajo de paises (29 de 100) cuenta con eviden-
cias reales de que se estan desarrollando sistemas de segu-
ridad robustos y confiables. Esto evidencia una deuda en el
tema y contrasta enormemente con la tendencia a proteger
mayormente a los derechos de propiedad intelectual y a los
datos. La proteccién debe ser entendida como un sistema en
el que se tutelen diferentes aspectos y no se ponga en riesgo
a las personas cuando se utilizan algoritmos.

También se observa una propension a establecer regulaciones
en areas especificas, sin embargo, hay una falta de regulacio-
nes que garanticen la transparencia, especialmente cuando
los sistemas de |A son adoptados en el sector publico. En este
caso, son muy pocos los paises latinoamericanos que poseen
este tipo de regulaciones.

Por otro lado, existen distintas conversaciones a nivel regional
sobre cémo entender y apropiarnos con una visién latinoame-
ricana de la inteligencia artificial. Por ejemplo, la Organizacién
de Estados Americanos (OEA) estd generando un proceso
de alto nivel que, de ser aprobado por los paises miembros,
concluird con la publicacién de los lineamientos sobre gober-
nanza de datos y algoritmos para el préximo afio. También
existen dos declaraciones (la de Santiago y la de Montevideo)
que han sido promovidas por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco) y
el Banco de Desarrollo de Fomento de América Latina y el
Caribe (CAF), en las que se buscan establecer mecanismos
regionales para fomentar el uso ético de la IA.

Uso responsable de la IA, una vision latinoamericana



Conclusiones

Desde ILDA se considera necesario que se utilice el Indice de
Inteligencia Artificial Responsable como un insumo para iden-
tificar lo que estd sucediendo a nivel global, pero también
para fomentar el desarrollo de herramientas de explicabilidad
que brinden mayor transparencia sobre estas tecnologias y
su funcionamiento. Ademas, sin duda, se necesitan mejorar
las regulaciones que afectan el uso de datos por privados, asi
como aspectos relacionados con la privacidad y la seguridad.

Por otro lado, se debe garantizar la diversidad en los equipos
que desarrollan estas tecnologias y que las estdn implemen-
tando, asi como pensar en la forma de como integrar las pers-

pectivas multisectoriales con el fin de entender los diferentes
riesgos y posibilidades de estas tecnologias.

De igual modo, resulta indispensable que la academia, la so-
ciedad civil y el sector privado se involucren en las discusiones
sobre qué es lo que implica esta visién ética de la IA. Asimis-
mo, hace falta ahondar en los detalles especificos que se rela-
cionan con cuestiones como la ciberseguridad, la gobernanza
de datos, la interoperabilidad, la inclusién, la transformacién
digital verde y el uso de la IA en el sector publico. Estos temas
deben ser el punto de partida para reflexionar el futuro de
las tecnologias, desde un enfoque que reduzca los riesgos y
garantice el involucramiento activo de América Latina a estos
procesos de cambio tecnolégico global.
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Resumen

Con la rapida expansién de la inteligencia artificial (IA), espe-
cialmente de herramientas de |IA generativa como ChatGPT,
han surgido cuestionamientos con respecto a los potenciales
riesgos y retos que trae esta tecnologia a nivel social, ético
y politico. Por tal motivo, los paises, la academia, las orga-
nizaciones internacionales y multilaterales se han dado a la
tarea de responder a estos interrogantes, creando herramien-
tas para abordar los impactos en la creciente integracion en
diferentes sectores socio-productivos y disminuir riesgos de-
rivados.

Es asi como la presente ponencia propone analizar la IA no
solo desde una perspectiva técnica, sino también abordarla
con un enfoque social, centrado en la gobernanza, la inclu-
sion, los derechos humanos y la sostenibilidad ambiental.
Desde esta perspectiva se resaltan los riesgos que la IA ge-
nera en contextos desiguales, asi como el papel que tiene la
regulacién y la necesidad de que se promuevan marcos éticos
aplicables en la practica. Finalmente, se presentan iniciativas y
herramientas que buscan impulsar una respuesta coordinada
desde América Latina.

Palabras clave: Inteligencia artificial, inteligencia artificial ge-
nerativa, ética, gobernanza digital, desigualdad tecnolégica.

Introduccion

La répida evolucién de la inteligencia artificial (IA) ha desen-
cadenado una transformacion acelerada en distintos ambitos
de la vida publica y privada. Hoy sorprende la velocidad con
la que fue adoptada la IA generativa ChatGPT, que alcanzé
un millén de usuarios en menos de una semana de haber sido
lanzada en noviembre del 2022. Para ponerlo en perspectiva,
Instagram demordé 2,5 meses en alcanzar esa cifra, Facebook
10 meses, Twitter 24 y Netflix 41. Ademas, entre 2017 y 2024
se tuvo un crecimiento en gran escala de las herramientas y
sistemas de IA.

Esta ponencia plantea que la conversacion sobre |A debe ser
comprendida como un fenémeno profundamente social, que
requiere respuestas integrales desde los derechos humanos,
la equidad de género, la sostenibilidad y la inclusiéon. Desde
la perspectiva de la UNESCO, se busca una aproximacion glo-
bal, colaborativa y responsable frente al desarrollo y uso de
estas tecnologias disruptivas.

La exposicién de la IA generativa ha sido acompafada por un
incremento en las inversiones. Segun el Al Index Report 2025,
la inversion privada en IA generativa alcanzé los 33,9 mil mi-
llones de dodlares en 2024, lo que representa un incremento
del 18,7 % respecto al afio anterior y es mas de ocho veces
superior al registrado en 2022. Actualmente, la IA generativa
representa mas del 20% del total de la inversién privada en IA,
lo que refleja su papel central en la agenda tecnoldgica glo-



bal. Sin embargo, este dinamismo también supone desafios
éticos, sociales y ambientales.

La expansion de su uso en la toma de decisiones, en muchos
casos sin marcos claros de gobernanza ni regulaciones ade-
cuadas de privacidad, pone de relieve la urgencia de estable-
cer mecanismos para mitigar riesgos como los sesgos algo-
ritmicos o los impactos negativos no intencionados. A pesar
de esto, el debate sobre la |A a veces se torna predominante-
mente técnico, ignorando reflexiones sobre las implicaciones
sociales, éticas y politicas de integrar la |A en diversas areas.
Por tal motivo, esta ponencia busca reflexionar sobre los retos
que se enfrentan en materia de IA desde un enfoque critico
centrado en América Latina y considerando los avances y las
desigualdades histdricas que afectan el acceso, uso y gober-
nanza de la tecnologia.

Auge e impacto de la IA: benefi-
CIOS, riesgos y desigualdades

Con la masiva adopcién de ChatGPT se generd un punto de
inflexiéon que generd un crecimiento exponencial de nuevos
sistemas, especialmente de grandes modelos de procesa-
miento de lenguaje natural. Empresas como OpenAl, Google,
Microsoft y Meta incursionaron en una carrera por impulsar
sistemas y aplicaciones de IA que superen a los de sus compe-
tidores. Este dinamismo se evidencia en que, entre 2019 y fi-
nales de 2024, Microsoft ha invertido mas 14.000 millones de

dolares en OpenAl, mientras que Meta ha seguido mejorando
y lanzando nuevas versiones de su modelo LLaMA.

La competencia por generar modelos de |A cada vez més ve-
loces y precisos estd cambiando radicalmente el panorama
empresarial e inclusive, la manera como se toman las deci-
siones estratégicas. Esta tendencia se refleja en una encues-
ta realizada por Salesforce en 2023, en la que el 67% de los
directivos del sector de tecnologias de la informacién afirmé
que planea priorizar la adopcién de IA generativa en los proxi-
mos 18 meses, y un 33% la considera una prioridad maxima.
Sin embargo, el mismo estudio muestra el lado opuesto de la
balanza: un 79% de los encuestados manifesté preocupacion
por los riesgos que esta tecnologia podria representar para
la seguridad, y un 73% sefald su inquietud por los posibles
sesgos en los resultados generados.

Esta dualidad, entre los beneficios y los riesgos de la IA, esta
atravesada por una dimensién adicional: la desigualdad. La
manera en que esta tecnologia puede contribuir a cerrar bre-
chas o, por el contrario, profundizarlas depende en gran me-
dida del acceso. Aunque en América Latina la conectividad
ha crecido a un ritmo cercano al 8% anual durante los ultimos
afnos, aun hay cerca de 230 millones de personas en la regién
no tienen acceso a Internet. Ademas, la mayoria de estas co-
nexiones son moviles, lo que impide que se pueda acceder
de una forma sostenida a servicios de mayor valor agregado
como la telemedicina, la educacion a distancia o el trabajo
remoto.



A estas desigualdades en el acceso se suman también bre-
chas significativas en el uso de las tecnologias digitales. Un
ejemplo claro es la brecha de género: las mujeres y las nifias
tenemos un 25% menos de probabilidad que los hombres de
saber cémo aprovechar las tecnologias de la informacién y co-
municacién (TIC) para actividades que generen valor. Mientras
que los hombres suelen usar el Internet para acceder a mer-
cados laborales o servicios financieros, las mujeres tienden a
emplearlo en tareas més basicas. Esta brecha digital de géne-
ro no solo refuerza desigualdades existentes, sino que tam-
bién puede limitar el aprovechamiento de nuevas tecnologias
como la IA, ampliando asi las brechas sociales y econémicas
en lugar de reducirlas.

Finalmente, el crecimiento acelerado de la |A también esté te-
niendo un impacto ambiental significativo. Se estima que para
2026 el consumo energético relacionado con la IA seré igual
al consumo anual de un pais como Bélgica, con un aumen-
to proyectado de hasta 10 veces mas que el nivel actual. Sin
embargo, estos impactos son desiguales: mientras los centros
de datos de Google en paises como Finlandia funcionan con
un 97% de energias limpias, en Asia los nimeros caen a un
rango de 4-18%, utilizando principalmente combustibles fosi-
les. Este genera impactos diferenciados que suelan afectar de
forma mas negativa a las poblaciones mas vulnerables.

Por lo anterior, puede considerarse que esta aceleracién tec-
noldgica estd superando la capacidad de los marcos éticos y
regulatorios vigentes, poniendo en riesgo que su desarrollo
sea seguro, inclusivo y sostenible.

La necesidad de impulsar marcos
éticos para la A

Ante los desafios mencionados, desde el 2015 se multiplicaron
las iniciativas de gobiernos, organizaciones multilaterales y em-
presas que buscan promover el uso ético de la IA y faltaba un
consenso sobre los principios que deberian guiar el desarrollo
y uso de esta tecnologia. En respuesta de esto, la Organizacién
de Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultu-
ra (UNESCO) impulsé desde el 2021 la Recomendacién sobre
la Etica de la Inteligencia Artificial, la cual fue adoptada por
193 Estados miembros con el fin de crear un instrumento que
estableciera principios orientadores -como la transparencia, la
responsabilidad, la equidad y el respeto a los derechos huma-
nos- para el desarrollo e implementacion de la IA.

Implementar lo establecido en la recomendacién constituye
el principal desafio, como pasar de los principios a la practica.
Pensando en esto, la UNESCO disefié herramientas como el
Readiness Assessment Methodology (RAM o Metodologia de
Evaluacién del Estadio de Preparacion') para analizar el nivel
de preparacién de los paises para un desarrollo y adopcién
responsable de la IA, y el Ethical Impact Assessment (Evalua-
cién de impacto ético) con el que se pretende garantizar la in-
tegracion de principios éticos en el disefio e implementacién
de soluciones basadas en IA.

1 Esta siendo implementado en mas de 60 paises a nivel global, y en mas de 15 paises
en América Latina y el Caribe, incluyendo Chile, Colombia, Costa Rica, Pera, Mé-
xico, Reptblica Dominicana y Uruguay:.



Lo cierto del caso es que hoy ya no se cuestiona si es nece-
sario regular la IA, sino cémo gobernarla de manera efectiva.
Este es un debate mucho mas amplio que trasciende lo es-
trictamente normativo y que involucra marcos institucionales,
principios éticos, mecanismos de supervisiéon y coordinacién
internacional. Diferentes regiones estan adoptando enfoques
diversos. La Unién Europea (UE), por ejemplo, aprobé la pri-
mera Ley de IA basada en los niveles de riesgo, que incluye
obligaciones estrictas y sanciones especificas. China ha opta-
do por un modelo estatal centralizado, con un fuerte control
gubernamental sobre el desarrollo y uso de la IA. Y ahora Es-
tados Unidos, con su nuevo “Al Action Plan” limita al médximo
las regulaciones y promueve la innovacién répida para ganar
la carrera de la IA.

A la par de estos enfoques, en todas las regiones del mundo
se multiplican los debates y la cantidad de proyectos de ley
que buscan regular la IA crecen exponencialmente en los con-
gresos, reflejando una preocupacién generalizada por garan-
tizar el uso responsable de esta tecnologia.

América Latina como referente en
el trabajo regional

A pesar de los multiples desafios que enfrenta la region, Amé-
rica Latina ha realizado importantes esfuerzos por consolidar
una vision compartida frente a la IA. En alianza con la UNESCO
y el Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (CAF),

diversos gobiernos nacionales han celebrado cumbres re-
gionales sobre ética e inteligencia artificial, que han servido
como plataforma de didlogo politico y técnico. En la segunda
de estas cumbres, celebrada en Montevideo en octubre de
2024, se firmé la Declaracion de Montevideo, un instrumento
que no solo consolidé este espacio de trabajo como un me-
canismo de coordinacién regional, sino que también definié
una hoja de ruta con cinco areas estratégicas: i) gobernanza y
regulacién, ii) talento y futuro del trabajo, iii) género y diversi-
dad, iv) medio ambiente y v) infraestructura.

Cada uno de estos ejes establecié un conjunto de productos
y actividades destinados a crear bienes publicos regionales,
tales como herramientas practicas, marcos de referencia co-
munes y estrategias para compartir infraestructura y generar
capacidades. El objetivo es que estos insumos apoyen a los
paises de la region en la toma de decisiones y les permitan
responder a los retos que plantea la IA.

Conclusiones

La répida expansién de la IA, en particular de la IA generati-
va, ha traido multiples oportunidades, pero también amenaza
con exacerbar las desigualdades estructurales, al tiempo que
plantea riesgos éticos, sociales y ambientales. Por ello, no de-
bemos limitar el debate a su dimension tecnolégica, porque
la IA es, sobre todo, una cuestion social urgente que debe ser
abordada para maximizar sus beneficios y mitigar sus riesgos.



Para lograr esto, se debe incluir en las discusiones no sdélo a
los desarrolladores y empresas tecnoldgicas, sino también a
los gobiernos, la academia, la sociedad civil y todos los secto-
res de la sociedad.

Solo mediante una participaciéon amplia y diversa sera posible
construir marcos éticos robustos y mecanismos concretos de
gobernanza, adaptados a las realidades locales. La experien-
cia de la UNESCO propone un enfoque basado en principios
éticos, en la participacion multisectorial y en herramientas

practicas, buscando abordar los riesgos de forma anticipada
y equitativa.

América Latina, a través de sus esfuerzos de cooperacion re-
gional, demuestra que es posible avanzar hacia un uso de la
IA que respete los derechos humanos, disminuya las desigual-
dades y promueva el bienestar colectivo. Consolidar una voz
latinoamericana fuerte es indispensable para contribuir a la
configuracion de los modelos globales y garantizar que el de-
sarrollo de la |IA se oriente hacia la justicia social, la sostenibi-
lidad y el respeto de los derechos humanos.

Inteligencia artificial, una conversacion social no técnica: Perspectivas de
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Resumen

En los Ultimos afios, el debate sobre la regulacién de la inteli-
gencia artificial (IA) ha crecido, aunque sin cuestionar a fondo
las razones, las formas y la eficacia real de una potencial regula-
cion. La regulacion debe ir mas allé de aspiraciones normativas
y enfocarse en intervenciones practicas que orienten el desa-
rrollo y el uso de la IA hacia el interés general. La forma tradicio-
nal de legislar, mediante leyes rigidas y de lenta modificacion,
que presuponen el efecto de su implementacion sin datos que
lo respalden, resulta inadecuada frente a una tecnologia tan
dindmica, compleja y de impacto transversal como la IA.

Regular la IA implica mdltiples retos: entre ellos, su evolucién
acelerada, la opacidad de sus algoritmos, la incertidumbre de
sus efectos, el uso dual de muchas aplicaciones y la falta de
capacidad institucional. Estos desafios dificultan disefiar nor-
mas efectivas y sostenibles en el tiempo. Un ejemplo es la
Ley de IA de la Unién Europea (Al Act) que, aunque pionera,
ha sido criticada por sus posibles efectos colaterales en la in-
novacion y el desarrollo tecnolégico. La experiencia europea
evidencia la tensién que se genera entre proteger los dere-
chos fundamentales y no obstaculizar las fuentes de bienestar
y progreso prometidas por la IA.

En América Latina, y especialmente en Costa Rica, los esfuer-
zos regulatorios se encuentran en etapas iniciales, influencia-
dos por modelos europeos, pero sin considerar a fondo las
condiciones locales. Los proyectos de ley costarricenses care-

cen de armonia con otras regulaciones y no incluyen medidas
de fomento ni un anélisis realista de su aplicabilidad. Por eso,
se recomienda establecer marcos adaptativos, basados en la
gestién de riesgos y en estandares internacionales, asi como
fomentar la experimentaciéon e innovacién regulatoria, elimi-
nar requisitos innecesarios y fortalecer las capacidades locales
a través de 6rganos técnicos especializados y politicas de im-
pulso a la innovacién en IA.

Palabras clave: inteligencia artificial, sistemas de inteligencia
artificial, riesgo, regulacion, regulacién inteligente basada en
evidencia.

Introduccion

A pesar de que en los Ultimos afos se han incrementado las
discusiones sobre los alcances e impacto que puede ocasio-
nar la regulaciéon de la inteligencia artificial (IA), en estas no
siempre se analiza detenidamente la verdadera eficacia que
podria tener una regulacion de esta tecnologia. Esto ocurre
porque, en general, las discusiones han tendido a centrarse
en cuestiones superficiales que se limitan a establecer obliga-
ciones éticas del tipo “deber-ser” o a responder a imperativos
categéricos sobre determinados efectos deseables que pre-
tendemos inducir en nuestras sociedades. Dicha orientacién
contrasta con las caracteristicas Unicas y esenciales de la IA,
especialmente su capacidad de aprendizaje auténomo vy las
crecientes y emergentes habilidades de razonamiento que
han comenzado a evidenciar.



Poco importa el “deber-ser” cuando el “ser” -es decir, la rea-
lidad social- ya no estd configurada por el actuar humano,
sino por maquinas inteligentes e impredecibles con agencia
propia. Por lo tanto, crear leyes mediante procesos legislati-
vos clasicos, que presumen un resultado poco realista, y sin
un analisis profundo de los efectos inmediatos y futuros de la
regulacién, constituye un enfoque insuficiente y, en muchos
casos, contraproducente ante un fenémeno dindmico y radi-
calmente transformador como la IA.

¢Por qué ocurre esto? Este y otros interrogantes se abordan
en los siguientes apartados, con el propdsito de ofrecer una
reflexion critica sobre la forma y el alcance que deberian guiar
el disefio regulatorio en materia de inteligencia artificial. Final-
mente, el articulo plantea una serie de recomendaciones para
mejorar los procesos regulatorios en este campo.

Claves para repensar la regulacion
en |A

Un primer paso fundamental al construir una regulacién para
la inteligencia artificial consiste en cuestionar las premisas
que a menudo se asumen como ciertas. Asi, resulta necesa-
rio plantearse preguntas como: ; debe regularse la IA?, ;por
qué deberia regularse?, ; puede efectivamente ser regulada?,
¢.como deberia hacerse? Estas preguntas, a las que se le han
dado respuestas prematuras e inconsistentes con la realidad,
requieren un andlisis més profundo.

Por ejemplo, aunque existe consenso sobre algunos ries-
gos de la IA, es pertinente preguntarse si se han examina-
do adecuadamente sus efectos colaterales, como la pro-
fundizacion de desigualdades o los sesgos algoritmicos
que pueden derivar en nuevas formas de discriminacién.
Asimismo, resulta necesario valorar si el desarrollo, el uso e
implementacién de los sistemas de |A debe ser objeto de
normas especificas, y en qué medida estas normas deben
proteger valores fundamentales como los derechos huma-
nos y la democracia.

La creciente delegacion de decisiones en sistemas automa-
tizados es fuente de preocupacién, pues se argumenta que
ciertas decisiones en la vida de las personas podrian requerir
un nivel de supervisién humana. También, debido a los ries-
gos asociados al uso indebido de la tecnologia, como la mani-
pulacién de informacién mediante deepfakes, la apropiacién
no autorizada de identidades digitales o los impactos sobre
los mercados laborales a través de la sustitucion de puestos
de trabajo.

Estos fendmenos reflejan fallos de mercado y efectos cola-
terales que una eventual regulacién podria intentar corregir.
Regular la IA, por tanto, no debe ser un fin en si mismo, sino
un medio para neutralizar riesgos, corregir desequilibrios y
orientar el desarrollo tecnolégico hacia el interés general y la
defensa de los valores humanos.




Figura 11.1. Impactos ético -legales de la IA
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Sin embargo, regular la IA no resulta una tarea sencilla ya que
las propias caracteristicas de esta tecnologia condicionan la
forma como podemos regularla. Entre los desafios se encuen-
tran aspectos como:

La acelerada evolucién de la tecnologia, lo que puede
generar obsolescencia regulatoria y poca certeza con
respecto a qué se debe regular.

El impacto transversal ocasionado por la diversidad de
aplicaciones existentes y los distintos efectos que pro-
vocan. La IA no es un campo reservado a las ciencias
informaticas y computacionales. Es un fenémeno socio-
técnico, filoséfico y moral que impregnard y afectara to-

dos los aspectos de la vida, al punto de llegar incluso
a entremezclarse con el cuerpo humano a través de la
biotecnologia y la neurotecnologia.

La aplicabilidad real en el contexto operativo. Por ejem-
plo, si una norma exige a un desarrollador o imple-
mentador de |A que su tecnologia explique las razones
concretas por las cuales una IA actué de cierta forma
o recomendd un determinado curso de accién, depen-
diendo del tipo de modelo de IA, podria ser imposible
dar esas razones, debido a la arquitectura algoritmica
profunda y opaca bajo la cual se construyen estos mo-
delos.

La carencia de entes reguladores capacitados y con re-
cursos. Sin una institucionalidad alfabetizada y con sufi-
cientes recursos, capaz de aplicar y verificar el cumpli-
miento de las normas, la regulacién se convierte en una
aspiracion utdpica sin razéon de ser.

La naturaleza distribuida y global de las aplicaciones
de lA. Lo que Costa Rica haga para regular la |A podria
no depender completamente del pais. Por un lado, la
infraestructura de centros de datos que soportan esta
tecnologia, no estan domiciliados en el pais. Ademas,
el internet es un espacio abierto y distribuido global-
mente, con agentes maliciosos anénimos también
distribuidos, por lo que perseguir delitos cometidos
a través del uso de IA desde internet, es altamente
complejo.




Debe tenerse claro que la |A es una tecnologia distinta a lo que
conocemos hasta ahora, pues sus potencialidades represen-
tan un cambio en el modelo de produccion e incluso, plantea
un nuevo modo de organizacién social y laboral. Su desarrollo
acelerado, dindmico y cambiante, junto con sus capacidades
de autonomia, dificultan que a la misma se le pueda atribuir
responsabilidad y/o que pueda ser sujeta a rendicién de cuen-
tas, por la compleja cadena de valor involucrada.

También, la IA tiene capacidad de uso dual (por ejemplo, el
reconocimiento facial puede usarse para identificar a un delin-
cuente responsable de una violacién, pero también para vigi-
lar masivamente a personas inocentes).

Al lado de estos desafios, la pregunta clave es ;qué se de-
beria regular? Recientemente, la Unién Europea (UE) aprobd
su Ley de Inteligencia Artificial ("Al Act”), una propuesta que
ha ganado gran popularidad, por plantear mayor proteccion
de los derechos humanos, aunque a costa de limitar la posi-
bilidad real de generar innovacién tecnoldgica desde Euro-
pa. Una norma como la Ley de Inteligencia Artificial de la UE
evidencia el tipo de encrucijadas a las que nos enfrentamos
a la hora de regular la IA. Toda decisién implica la renuncia a
un tema u otro y justo este tipo de discusiones son las que se
deben tener a nivel regional y por supuesto, a lo interno de
los paises.

A su vez, la evolucidn acelerada de esta tecnologia genera el
problema de la obsolescencia regulatoria, es decir, la pérdi-

da sobrevenida de la eficacia de una ley dentro de un corto
periodo de tiempo. Esto ocurrié con la Ley de Proteccién de
la Persona frente al Tratamiento de sus Datos Personales (Ley
N°8968) de Costa Rica, que fue aprobada en 2011 y sigue vi-
gente hasta la actualidad, pero con limitada eficacia practica.

Por otro lado, el impacto transversal y multisectorial de la IA
provoca una dificultad adicional, ya que es retador disefar un
Unico conjunto de reglas, que sea igualmente efectivas y pro-
porcionales para cada sector y contexto especifico en donde
se implemente. Asimismo, debe tomarse en cuenta la apli-
cabilidad real de ciertas medidas/exigencias legales cuando
un sistema o aplicacion de |A se encuentra en pleno funcio-
namiento, ya que constantemente estd aprendiendo de los
datos que se le alimentan y del entorno donde se despliega,
con lo cual, sus pardmetros internos estdn cambiando cons-
tantemente.

Todo lo anterior puede llevar a expectativas irrazonables so-
bre el alcance de la regulacién e incluso brindar una falsa sen-
sacion de seguridad luego de aprobar una ley para la IA.

Las capas de la |A frente a la re-
gulacion

Al pensar en la inteligencia artificial, asi como en la “necesi-
dad de regularla” se deben tomar en cuenta las capas que



componen a esta tecnologia, pues en cada una de estas es
donde podrian gestarse algunos de los riesgos éticos, mora-
les y sociales que se desean mitigar. Desde esta perspectiva,
existen al menos 3 capas distintas:

* |Infraestructura: que comprende a todos los elementos
necesarios para generar el poder de computo necesario
para que pueda operar un sistema/aplicacion de IA. In-
cluye a los semiconductores (microchips que funcionan
como unidades de procesamiento grafico con capaci-
dad de procesar datos en microsegundos y enviar una
respuesta en un tiempo similar), los data centers (que al-
bergan a todas las computadoras que almacenan y pro-
cesan la informacién) y los servicios en la nube.

Algunos cuestionamientos en este dmbito, por ejemplo, tie-
nen que ver con la cantidad de energia y agua que consumen
los data center de IA. Por lo tanto, algunos paises y sectores
proponen generar regulaciones de IA que exijan el cumpli-
miento de ciertos criterios de eficiencia energética.

e Datos: refiere a los datos que se utilizan para entrenar
a los modelos de IA. Son la materia prima de la IA'y
permiten realizar ajustes a modelos que han sido pre-
entrenados, asi como para fines de 1+D y para la imple-
mentacion de sistemas de |A.

En esta capa se pueden experimentar problemas asociados
con los derechos de autor o la proteccion de datos persona-

les, ya que, a la hora de entrenar modelos de IA, las empresas
pueden hacer uso de materiales protegidos por los derechos
de autor o por las normas de privacidad. Actualmente, empre-
sas como OpenAl se enfrentan a demandas por haber supues-
tamente incurrido en este tipo de précticas.

* Aplicaciones: representan el Gltimo nivel de la IAy es |a
capa mas cercana a las personas y usuarios, porque es
la que les permite entrar en contacto con los sistemas
de IA para realizar tareas o funciones especificas. Ejem-
plos de aplicaciones las encontramos en softwares como
ChatGPT y Copilot o en potencialidades que permiten
el Internet de las Cosas (loT), los vehiculos auténomos,
entre otros.

En esta capa pueden surgir otro tipo de inconvenientes, por
ejemplo, chatbots que generan contenido peligroso, discur-
sos de odio o manipulacién. También se pueden presentar
casos de accidentes y danos materiales cuando la IA es in-
crustada en medios fisicos o hardware, como podria ser un
accidente generado por un vehiculo auténomo apoyado en
IA o una maquina industrial.

Gobernanza mundial de la |A

Sobre la base de estas reflexiones, cada region y pais ha op-
tado por una forma de regular la IA. Por ejemplo, Estados
Unidos ha abogado por una regulaciéon que favorezca mas la




innovacion con la promulgaciéon de regulaciones sectoriales
y basadas en estdndares técnicos, asi como en parametros
que garanticen la seguridad por parte de las empresas que
desarrollan, gestionan e implementan sistemas de IA. Adi-
cionalmente, se incluye el tema de la gestiéon de riesgos (de
seguridad y discriminacién, entre muchos otros). Podemos
ejemplificar este enfoque en las regulaciones destinadas al
sector financiero y a las normas que rigen la proteccién de las
personas consumidoras’.

Figura 11.2. Mecanismos para la gobernanza mundial de la IA
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En el caso europeo, la Ley de Inteligencia Artificial de la UE se
puede considerar como la primera regulacién integral de la IA
en el mundo. En ella se prioriza la proteccién de los derechos

1 En este altimo caso, este enfoque permitira que el diseno de los chatbots de IA sea
mas seguro para las personas menores de edad.

fundamentales y se adopta un enfoque basado en riesgos en
el que se establece una clasificaciéon que va desde riesgos
inaceptables hasta los aceptables. En linea con esta orienta-
cién, la norma crea numerosos requisitos para la IA de alto
riesgo (entre las cuales se exigen documentacién y sistemas
de gestion de la calidad y gestidn de riesgos), procedimientos
de transparencia y supervision, junto con un modelo de go-
bernanza de la |A que se apoya en los reguladores nacionales
y europeo. Ademéds, ante potenciales incumplimientos a las
disposiciones de la ley se incluyen cuantiosas sanciones.

A pesar de que la Ley de IA de la UE prioriza la proteccién de
los derechos fundamentales, se considera que su cumplimien-
to tendrad un alto costo, sobre todo porque puede crear ex-
pectativas potencialmente irrealizables, al tiempo que podria
desincentivar la innovacién, la investigacion y desarrollo (I+D)
y afectar especialmente a Pymes y Startups del segmento de
la IA (Ver Informe Dragh#?).

Y en América Latina, ;qué estd pasando? Por el momento, en
la regién los paises han propuesto multiples proyectos de ley
que pretenden regular la IA?, siendo Perl y El Salvador los uni-
cos que tienen leyes vigentes que regulan la IA de forma inte-
gral. Ademads, se observa una marcada influencia de la Ley de
Inteligencia Artificial de la UE y aunque se reconoce el tema
como relevante en la regién, en los esfuerzos regulatorios rea-

2 Para profundizar en el tema se recomienda ingresar a: https://commission.europa.
eu/topics/ eu-competitiveness/draghi-report_en

3 Para noviembre del 2024, se estima que en la region habia de entre 35 y mas de 40
proyectos de ley en América Latina.



lizados se identifica poca consideracion hacia la realidad, las
necesidades y las capacidades locales.

;Y qué ha pasado en Costa Rica?

Hasta el 2024 el pais contabilizaba tres proyectos de ley en
corriente legislativa (ver tabla 11.1.). En estos se evidencia la
influencia de la Ley de Inteligencia Artificial de la UE. A pesar
de eso, los proyectos de ley no han sido adaptados a la reali-
dad costarricense, y en algunos casos tampoco responden a
los estandares internacionales.

Los tres proyectos de ley en corriente legislativa muestran
poca armonia con los demds proyectos de ley existentes en
las dreas de la proteccién de datos, la ciberseguridad y los
servicios digitales. En esta linea debe considerarse que tam-
poco hay reformas sectoriales que incidan en la proteccién a
la persona consumidora, la propiedad intelectual, el cddigo
penal y/o la ley de acceso a la informacion publica. De igual
modo, estas iniciativas de ley reflejan la falta de un anélisis del
impacto regulatorio, lo que hace evidente que no hay claridad

sobre qué es lo que se desea regular, si la regulacién propues-
ta serd aplicable en la practica y si habra costos implicados (y
de qué indole) o beneficios (Rodriguez-Maffioli, 2025).

Otro detalle relevante que debe sefialarse es que las tres pro-
puestas de norma incluyen autorizaciones, estudios o regis-
tros previos para usos de |A de “alto riesgo” o de “interés
publico”, cuestién que ni siquiera es contemplada en la Ley
de Inteligencia Artificial de la UE. Asimismo, las tres propues-
tas tampoco integran medidas de fomento para incrementar
los factores clave que inciden en la IA como la capacidad de
computo, la gobernanza, el acceso a datos locales, la educa-
cion, la re-capacitacion de la fuerza laboral y la promocién de
emprendimientos y el uso de IA en las Pymes (que constituyen
la mayor parte del parque empresarial del pais).

Aunado a esto, la mayoria de los proyectos de ley contienen
definiciones que no se basan en estdndares internacionales
e incluyen conceptos que resultan innecesarios. A esto se le
debe prestar especial atencién porque una mala definicién
puede ser atroz (Rodriguez-Maffioli, 2025).

Regulacion de la IA: de expectafivas infladas a propuestas factib




Tabla 11.1. Proyectos de ley en IA presentados en la Asamblea Legislativa de Costa Rica hasta enero del 2025

Numero de

expediente
legislativo

Nombre del
proyecto

Observaciones

Ley de Regulacién de la

-Brinda un marco general adecuado basado en principios generales, derechos fundamentales y en uso
sectorial.

-Fija objetivos generales, pero da libertad a las empresas para que puedan cumplirlos.

-Delega ciertos criterios técnicos a la Sutel, pero esto implicara la necesidad de darle presupuesto y do-

Inteligencia Artificial

23711 Inteligencia Atrtificial tarlo de equipo humano especializado.
-Se solicita una evaluacion de impacto previa para sistemas de IA con alto impacto en los derechos
fundamentales, equidad y seguridad, aunque no se concreta, ni se aclara que el estudio fuera solo para
sistemas de IA de alto impacto.
-Texto comprensivo, ordenado y basado en los derechos humanos y la gestion de riesgos.
Ley para la Promocién -Se proponen mecanismos de experimentacion regulatoria para regular con base a la experiencia y no a
23919 Responsable de la partir de suposiciones.
Inteligencia Artificial en | -Es excesivamente detallado y reglamentista, lo cual fomenta la obsolescencia regulatoria.
Costa Rica -Corre el riesgo de que la regulacion se vuelva obsoleta en poco tiempo y que no sea un marco adapta-
ble.
-Establece obligaciones de transparencia en favor de las personas usuarias de los sistemas de IA, la pro-
teccién de datos personas y la gestion de riesgos que deben tener las empresas al usar IA (aunque lo
menciona de manera limitada).
Ley para la implemen- -Limita indirec:cameqte gl acceso a datos para start-ups y otras empresas pequenas que quieran innovar
g . con |A. Ademas, se inclina a favorecer a los titulares de los derechos de autor.
24 484 tacion de Sistemas de

-Se usa el concepto de autorizacién previa para usos en “zonas de impacto primario” (ZIP), lo que no se
alinea con los estandares internacionales en la materia. La lista de ZIP incluida es larga.

-Prohibe el uso de obras para entrenar sistemas de IA, sin excepciones por investigacién aplicada, usos
justos como la parodia, la critica social y la comedia. Genera un roce con la libertad de expresion.

Fuente: Elaboracién propia con base a Rodriguez-Maffioli, 2025.




Para solventar las falencias presentes en estas propuestas de
ley se recomienda (Rodriguez-Maffioli, 2025):

1. Eliminar cualquier obligacién de registro o autorizacion
previa, salvo usos de la IA en el sector publico (debido a
principio de legalidad, transparencia u otros).

2. Establecer un marco general que se base principios éti-
cos y en exigir a las empresas que usan |A en sectores o
actividades de alto riesgo, que posean un sistema de ges-
tion de riesgos adaptable a la realidad de cada empresa y
cada tipo de uso y basado en estadndares internacionales
(asi lo exige la diversidad de aplicaciones y usos, asi como
la dualidad en el uso de los sistemas de IA).

3. Crear mecanismos de experimentacion e innovacion re-
gulatoria, como los “sandbox regulatorios” y prototipos
de regulacién, que permiten construir regulaciones y
directrices a partir de experimentos y datos empiricos.
Los reguladores sectoriales (SUGEF, SUTEL, ARESEP, Mi-
nisterios a cargo de sus sectores, entre otros) pueden
prototipar y poner a prueba posibles regulaciones en el
mercado, antes de consolidarlas, lo que permite realizar
ajustes conforme la tecnologia avanza.

4. Revisar las leyes existentes y realizar reformas puntuales
para adaptarlas a la |A, bajo la premisa de que las leyes
existentes son igual de aplicables para el mundo fisico y
digital, independientemente del uso de IA.

5. La regulacion debe ser adaptativa y en ello puede ayu-
dar el establecimiento de un Consejo Técnico en el Mi-
nisterio de Innovacion, Ciencia, Tecnologia y Telecomu-

nicaciones (Micitt), integrado por diferentes sectores y
expertos, encargado de promover lineamientos, hacer
investigaciones y dictar politicas y reglas conforme cam-
bia la tecnologia. Los “Institutos de IA” promovidos por
Estados Unidos y el Reino Unido son ejemplos a seguir.

6. Es necesario que una ley de IA contemple medidas de
fomento y habilitacién de la IA y que preferiblemente
asigne recursos para la ejecucién de la Estrategia de |A
del pais, con el fin de introducir la IA en todos los niveles
de la educacion costarricense, asi como en programas
de recapacitacién laboral. Costa Rica debe lograr que la
mayoria de su poblacién tenga un grado basico de alfa-
betizacion y apropiacion en inteligencia artificial.

Conclusiones

Ante este panorama, jcual deberfa ser la ruta que tomemos
para regular la IA? Primeramente, se requiere que cualquier
regulacion de |A sea una regulacién inteligente, adaptativa y
basada en evidencia, que combine medidas de fomento y de
proteccion.

Las primeras deben centrarse en acciones que promuevan la
formacion de habilidades y la apropiacién de la A, al tiempo
que potencien la recapacitacion laboral, la adopcién de la IA
en Pymes y el sector empresarial. En esta linea, también se
requiere mejorar el acceso a datos de calidad que permitan el
entrenamiento de los sistemas de IA y la investigacion y desa-
rrollo (I+D) en esta materia.




Por su parte, las medidas de proteccién deben incluir inter-
venciones como la auto-regulacién regulada, la estandariza-
cion y la gestion de riesgos, el fortalecimiento de las normas
sectoriales y de los reguladores sectoriales. Junto con esto,
se debe pensar en la delegacion de potestades en los regula-
dores sectoriales y en la posibilidad de establecer un Comité
Técnico Asesor multisector a lo interno del MICITT.

La inteligencia artificial trae consigo uno de los mayores cam-
bios de paradigma en la historia de la humanidad. No es po-
sible seguir usando recetas viejas, rigidas y burocraticas para
regular un mundo nuevo, dindmico e incierto.
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Resumen

La siguiente ponencia aborda el vinculo y tensiones que han
surgido entre la inteligencia artificial (IA) y los derechos de
propiedad intelectual, para lo cual se plantea un anélisis que
se centra en los derechos de autor. Desde esta perspectiva
se cuestiona si las obras producidas por los sistemas de IA
pueden ser considerados como creaciones susceptibles de
ser protegidas por la regulaciéon en propiedad intelectual y
si la IA puede ser considerada como autora. En esta linea,
se examinan las posibles implicaciones legales que supondria
otorgar tal reconocimiento a partir de casos y doctrina que
ilustran diferentes posturas sobre el tema.

Seguidamente, se explora la nocién anglosajona del fair use
comparada con la regulacién latinoamericana de usos hon-
rados, con el fin de discutir la legalidad que puede tener la
utilizacion de contenidos protegidos por derechos de autor
sin contar con la autorizacién previa de los autores originales
cuestionando, con ello, qué se entiende por la persona autora
desde el ambito juridico.

Adicionalmente, se presenta el concepto de la ultra suplanta-
cién y se diferencia del concepto tradicional del plagio, con el
fin de visibilizar los desafios éticos y normativos que el uso de
la IA puede generar para el dmbito educativo.

Palabras clave: Inteligencia artificial, propiedad intelectual,
derechos de autor, fair use, ultra suplantacion.

Introduccion

La Inteligencia Artificial ha sido uno de los avances tecnolé-
gicos més disruptivos que se ha presenciado en los Ultimos
afios, por lo que resulta necesario estudiar -desde una 6ptica
juridica- los alcances e implicaciones que tiene el uso de esta
tecnologia frente a los derechos de autor, en virtud de que
este ha sido y seguira siendo un tema de debate en el dmbito
de la propiedad intelectual.

Este analisis aborda la relacion que hay entre la Inteligencia
Artificial (IA) y la proteccién que concede el ordenamiento ju-
ridico a las obras artisticas y literarias, considerando si las crea-
ciones generadas por estos algoritmos constituyen una obra
protegida y quién seria el titular de los derechos generados
por la IA. Ademas, se aborda el concepto del plagio, debido
a que hay discusiones sobre la conducta del plagio por el sim-
ple uso de la IA, especialmente en instituciones educativas.

A partir del estudio de algunos casos recientes y del orde-
namiento juridico sobre los derechos de autor, se hace un
abordaje sobre la interseccién que hay entre la tecnologia y el
derecho, considerando los desafios que enfrenta la regulacién
actual para adaptarse a los vertiginosos avances tecnolégicos
actuales.
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Hacia un concepto de la Inteligen-
cia Artificial

En primer lugar, es necesario referirse a un posible concep-
to de Inteligencia Artificial y determinar la relacién que tiene
con los derechos de propiedad intelectual. Histéricamente, ha
sido el ser humano quien ha creado aquellas obras suscepti-
bles de propiedad intelectual, por lo que surge la duda de si
realmente lo que produce la Inteligencia Artificial es protegi-
ble por derechos de autor.

De acuerdo con una definicion de |A proporcionada por Chat-
GPT -obtenida tras consultar qué se entiende por IA-, se indi-
c6 lo siguiente:

La inteligencia artificial (IA) es una rama de la informatica de-
dicada a crear sistemas y algoritmos que pueden realizar ta-
reas que normalmente requieren inteligencia humana, como
el reconocimiento de patrones, el aprendizaje, la toma de
decisiones y el procesamiento del lenguaje natural. Mediante
técnicas como el aprendizaje automatico, la IA permite a las
maquinas mejorar su rendimiento en tareas especificas a partir
de grandes volimenes de datos, sin necesidad de ser progra-
madas explicitamente para cada caso. Existen diferentes tipos
de IA, desde la débil, que se especializa en una funcion limi-
tada, hasta la IA general, que aspiraria a tener una capacidad
cognitiva similar a la humana, aunque ain no se ha alcanzado
(OpenAl, 2024) (destacado intencional).

Esta aspiracién hacia capacidades cognitivas similares a las
humanas constituye un elemento central para el anélisis de
la autoria y la titularidad de derechos sobre obras generadas
mediante |A, lo cual estd intrinsecamente vinculada con as-
pectos normativos, consideraciones éticas y desafios en ma-
teria de propiedad intelectual.

|II

Cabe sefialar que la denominacién “artificial” resulta parado-
jica considerando la metodologia de entrenamiento de estos
sistemas, debido a que los modelos de IA no poseen capa-
cidad innata de razonamiento, sino que procesan extensos
conjuntos de datos preexistentes para generar nuevos con-
tenidos mediante instrucciones especificas (“prompts”). Este
proceso de entrenamiento ha generado criticas respecto a lo
que algunos autores denominan “plagio de plagios”, argu-
mentando que la |A fundamentalmente reconfigura contenido
previamente creado por terceros.

En este sentido vale la pena mencionar la posiciéon de Rafael
Angel Herra, en un comentario a las afirmaciones de Noam
Chomsky sobre este planteamiento:

Frente a la universal rapifia que constituye la cultura -ra-
pifa espontdnea, necesaria, inevitable en el desarrollo
del saber- hay un punto de distincién: si un colega me
toma prestada, sin citar mi nombre, una idea o teoria
nueva que no se ha fijado por escrito antes de mi inven-
cion, o se apropia de un invento técnico o de un descu-
brimiento como el de |a electricidad, estamos en presen-
cia monda y lironda de plagio en sentido duro de rapto,
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bajo la sombra de la ley penal.

¢Plagié Edison a Tesla? No sé responder, pero el asunto
flota en el ambiente. Para prevenir el robo de inventos
precisos, en nuestra época existen las condiciones lega-
les que garantizan la paternidad y los derechos de repro-
duccioén. (Herra, 2024).

A partir de lo anterior surge una interrogante principal: jcons-
tituye la generaciéon de contenido mediante IA, sin la corres-
pondiente citacién de las fuentes originales, una infraccion
a los derechos de autor? Su respuesta debe considerar la
estructura tradicional de la propiedad intelectual, que com-
prende: (1) la propiedad industrial (patentes, marcas, dibujos
y modelos industriales); (2) los derechos de autor y derechos
conexos que protegen las creaciones literarias y artisticas; y (3)
las protecciones sui generis (obtenciones vegetales, secretos
industriales) que son aquellas que no se encuadran en las ca-
tegorias tradicionalmente conocidas.

En este caso, los derechos de propiedad intelectual a los que
debe hacerse referencia es a los derechos de autor, pues son
aquellos que reconocen a quienes hayan creado obras litera-
rias o artisticas y que reciben proteccién por la ley, pues -por
el momento- la |IA ha tenido una fama especial por la gene-
racién de textos e imagenes, que tradicionalmente solo era
realizada por seres humanos.

Prerrogativas concedidas por los
Derechos de Autor

A estas alturas vale la pena cuestionarse ;cuéles son las pre-
rrogativas que conceden los derechos de autor?, para lo cual
se han reconocido: (1) los derechos morales, que son el vincu-
lo estrecho que hay entre el autor y su obra creada y que se
materializa en una serie de derechos que incluyen “el derecho
a: a) mantener inédita la obra, b) la reivindicacién de la obra
o derecho de paternidad, c) oponerse a la deformacion, mu-
tilacion u otra modificacién de la obra y d) retirar la obra de
circulacion” (Miranda, 2014, pp. 32-33) y, por otro lado, (2) los
derechos patrimoniales, que son aquellos derechos de explo-
tacién econdémica que tiene el autor en relacién con su obra y
que puede disponer de ellos como el derecho de reproduc-
cién, el derecho de distribucidn, los derechos de transforma-
cién o adaptacion de la obra y el derecho de comunicacion
publica, que se reconocen en el articulo 16 de la Ley sobre
Derechos de Autor y Derechos Conexos, Ley No. 6683 del 04
de noviembre de 1982.

En este articulo, hay dos derechos especificos que plantean
desafios frente a la inteligencia artificial (IA): el derecho de
paternidad plantea la cuestion de la titularidad de una obra'y
quién la generé. Esta problemética es especialmente relevan-
te en cuanto a la determinacion del titular al que le pertenece
una obra generada por la IA, pues hay discusiones que consi-
deran a la IA como autora de obras y, por tanto, susceptibles
de ser plagiadas. En Costa Rica, se han reportado casos en los



que estudiantes han sido acusados de plagio por utilizar inte-
ligencia artificial en trabajos académicos; sin embargo, vale la
pena preguntarse si la obra generada por la |A esté protegida
por derechos de autor y si la A puede considerarse autor en
los términos de la normativa aplicable al respecto, por lo que
surge la siguiente pregunta que se responderd mas adelante:
ipuede juridicamente considerarse una obra generado por
una |IA?, y ;quién seria el autor en ese caso?

En cuanto a los derechos patrimoniales, el derecho de repro-
duccioén otorga al autor la capacidad de decidir cémo se utili-
za su obra, por lo que esto incluye la facultad de oponerse a
reproducciones indebidas de la obra. Esto es particularmente
relevante en el entrenamiento de la IA, pues estos modelos
se construyen a partir de datos y obras creadas previamente
debido a que carecen de una capacidad innata para razonar.
Por tal motivo, algunas empresas han utilizado obras prote-
gidas por derechos de autor para entrenar modelos de IA,
algo que se ha justificado bajo el concepto del “fair use”, un
criterio jurisprudencial estadounidense que permite el uso de
ciertas obras, como una excepcioén a la proteccion, cuando se
justifica por el fin o el propésito para el cual se usa la obra, la
naturaleza de la obra, si existe o no una copia sustancial de la
obra original, y por ultimo, si hay un impacto en el mercado.

Datos de entrenamiento y el fair
use

A nivel internacional, el Convenio de Berna para la Proteccion
de las Obras Literarias y Artisticas de 1886, adoptado por la
legislacion costarricense mediante la Ley No. 6083, establece
el concepto de “usos honrados”, que otorga a los paises la
facultad de permitir la reproduccién de obras en casos espe-
ciales, siempre que no se afecte la explotaciéon normal de las
mismas ni se cause un perjuicio injustificado a los intereses
legitimos del autor. De esta manera, se contrasta la vision es-
tadounidense del fair use con la perspectiva latinoamericana
de los “usos honrados”.

Un ejemplo pone de manifiesto la relevancia de estas discu-
siones, pues una reciente noticia titula: Mas de 15 mil crea-
dores han firmado una declaracién en contra del uso de sus
obras para entrenar sistemas de Inteligencia Atrtificial:

En medio de la creciente adopcion de inteligencia artifi-
cial (IA) generativa en el ambito creativo, mas de 15,000
creadores, entre ellos mas de 1,000 musicos, han fir-
mado una declaracién exigiendo que las empresas de
IA obtengan permiso antes de utilizar sus obras como
datos de entrenamiento. Esta declaracién, apoyada por
artistas destacados como Thom Yorke, Nitin Sawhney y
Aurora, sefiala que el uso de contenido sin autorizacién
amenaza el sustento de los creadores, y plantea un de-




bate sobre los limites del uso justo y la propiedad inte-
lectual en la era de la IA. (Hernandez, 2024).

Un caso relevante en el marco de esta discusion es Anderson
vs. Stability Al en Estados Unidos. Entre las diversas herra-
mientas de inteligencia artificial disponibles, Stability Al se
distingue por haber anunciado la capacidad de generar obras
al estilo de artistas especificos, proporcionando incluso un ca-
talogo de creadores cuyos estilos podian emularse. A diferen-
cia de ChatGPT, que se especializa en texto, esta plataforma
se enfoca principalmente en la generacién de imagenes.

En cuanto a la demanda interpuesta se puede indicar lo si-
guiente:

La demanda enmendada incluye reclamos de infraccién
directa de derechos de autor por parte de los artistas,
quienes alegan que Stability Al, Midjourney, DeviantArt
y Runway se apropiaron ilegalmente de obras protegi-
das. La demanda original presentada en enero de 2023
alegaba que las empresas violaron la Ley de Derechos
de Autor (17 USC § 501) al introducir ilegalmente mate-
rial protegido por derechos de autor para entrenar sus
modelos de |A y generar imagenes derivadas del ma-
terial protegido . . . Cuando el autor introdujo el texto
de solicitud “latas de sopa de tomate al estilo de Andy
Warhol”, DreamUp generé una serie de imagenes que
evocaban las iconicas latas y el logotipo de Campbell’s,
a pesar de que el autor no introdujo el nombre de Cam-
pbell en la solicitud.

Esta imagen resultante evoca fuertemente la pintura de
Warhol, Campbell’s Soup Cans (1962), una pieza prote-
gida de propiedad intelectual. Sin embargo, los gene-
radores de imagenes de IA no cuentan con un proceso
establecido para reconocer los derechos exclusivos de
los propietarios de los derechos de autor, en este caso,
la Fundacion Andy Warhol, para reproducir, compartir y
crear obras derivadas de la pintura original. (Williams,
2024)

Aunque este caso aun no ha llegado a su fase final, se espera
que esta pueda aclarar en qué medida podria existir una in-
fraccion a los derechos de autor. Por un lado, los argumentos
de los demandantes -que son artistas- sostienen que hay una
apropiacién y copia ilicita; que hay una ausencia de consen-
timiento por parte de los autores y que el entrenamiento se
hizo con obras protegidas sin otorgar crédito o compensa-
cion. Mientras tanto, las empresas demandadas argumentan
que las imagenes generadas por la IA no son copias direc-
tas ni sustancialmente similares a las obras protegidas por
derechos de autor. Esto porque Stability Al'y otras empresas
utilizan conjuntos de datos como LAION, que simplemente
recopila imagenes disponibles en la web a través de enlaces
publicos y fundamentan la practica del entrenamiento en que
los modelos de IA funcionan de manera probabilistica y no
copian elementos especificos de una obra en particular, por
lo que no estan generando obras derivadas de las creaciones
artisticas protegidas por derechos de autor ni se materializa
una infraccion.
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El concepto de obra literaria y ar-
tistica

El articulo 2 del Convenio de Berna para la Protecciéon de las
Obras Literarias y Artisticas define las obras literarias o artisti-
cas de la siguiente manera:

Los términos « obras literarias y artisticas » comprenden
todas las producciones en el campo literario, cientifico
y artistico, cualquiera que sea el modo o forma de ex-
presion, tales como los libros, folletos y otros escritos;
las conferencias, alocuciones, sermones y otras obras de
la misma naturaleza; las obras draméaticas o dramatico-
musicales; las obras coreogréficas y las pantomimas;
las composiciones musicales con o sin letra; las obras
cinematograficas, a las cuales se asimilan las obras ex-
presadas por procedimiento anélogo a la cinematogra-
fia; las obras de dibujo, pintura, arquitectura, escultura,
grabado, litografia; las obras fotogréficas a las cuales se
asimilan las expresadas por procedimiento analogo a la
fotografia; las obras de artes aplicadas; las ilustraciones,
mapas, planos, croquis y obras plasticas relativos a la
geografia, a la topografia, a la arquitectura o a las cien-
cias. (Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual,
1886).

Todo aquello que encuadre dentro del concepto definido en
el articulo transcrito se tiene como obra literaria o artistica y
constituye uno de los presupuestos basicos para que exista

proteccién por derechos de autor y derechos conexos. Sin
embargo, no es el Unico, pues la obra debe ser original y crea-
da por un autor.

El autor de una obra literaria o ar-
tistica

El Convenio de Berna para la Proteccion de las Obras Lite-
rarias y Artisticas no define lo que se entiende por autor de
una obra, por lo que cada pais -en el marco de su propia le-
gislacion- define lo que se entiende por autor de una obra.
Para algunos referentes en materia de Propiedad Intelectual
la posicion es que

el principio por el cual Unicamente puede ser autor la
persona fisica que crea la obra, responde a la propia na-
turaleza de las cosas, pues solamente la persona natural
tiene la cualidad de crear, por lo que autor seria una per-
sona fisica (Antequera, 2000, p.109).

Sin embargo, algunos casos han desafiado esta concepcion
de autor como persona fisica, entre ellos el caso Naruto vs.
Slater, en el cual se debatié si un mono podia poseer dere-
chos de autor sobre una fotografia que él mismo tomé. En
este litigio, un mono llamado Naruto accioné el obturador
de la cdmara del fotégrafo David Slater, creando una imagen
que se volvié viral. Un grupo activista por los derechos de los
animales presenté una demanda en nombre del mono, argu-
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mentando que debia reconocérsele al mono como titular de
los derechos de autor de la fotografia:

Posteriormente, en septiembre de 2015, el grupo acti-
vista Personas por el Trato Etico de los Animales (PETA)
presentd una demanda contra el Sr. Slater ante un tribu-
nal de California en nombre del mono (llamado Naruto
en la demanda) para hacer valer el derecho de autor so-
bre la imagen, alegando que la foto “fue resultado de
una serie de acciones voluntarias y decididas por Naruto,
sin la ayuda del Sr. Slater, que dieron lugar a obras origi-
nales de autor no atribuibles al Sr. Slater, sino a Naruto”.

En enero de 2016, el juez de primera instancia desestimé
la demanda basdndose en que, aunque Naruto hubiera
tomado las fotografias “de forma auténoma e indepen-
diente”, el procedimiento no podia seguir adelante, ya
que los animales no tienen personalidad juridica ante un
tribunal y, por consiguiente, no pueden entablar una de-
manda por infraccién de derechos de autor. (Guadamuz,
2018, p. 40-42).

obras creadas por computadores (computer-generated
works), e indica que se considerard “autor” de ellas a la
persona que haya realizado los arreglos necesarios (ne-
cessary arrangements) para la creacién de dichas obras.
El articulo 178 de la CDPA afade, con respecto a este
tipo de obras, que se entenderd que habran sido ge-
neradas por un programa de ordenador en aquellos su-
puestos en los que no haya un “autor humano”.

El régimen juridico aplicable excluye en todo caso el
otorgamiento a estos autores de derechos morales (ex
articulo 81 de la CDPA) . . . Por tanto, se asume que, con
respecto a las obras creadas por computador, el autor
serad el programa de ordenador, pero a los efectos de
la titularidad de derechos seran considerados “autores”
aquellas personas que hayan realizado los arreglos nece-
sarios para que ese programa genere la obra. Con este
contexto, es necesario determinar qué ha de entenderse
por “arreglos necesarios” para definir quiénes pueden
realizarlos. A priori, podrian considerarse incluidos en
ese concepto los programadores que hubiera participa-
do en el desarrollo del programa informatico a partir del

Ahora bien, la legislacion del Reino Unido también ofrece una que se genera la obra, incluida la creacién del algoritmo
respuesta distinta en cuanto al uso de la Inteligencia Artificial (que en si mismo no es susceptible de proteccién) y su
o el uso de maquinas para crear una obra: “alimentacion” con pardmetros especificos y bases de

datos, como ocurre con la IA. (Sanjuan, 2018, p. 86).

Asi el articulo 9.1 de la Copyright, Design and Patents
Acts 1988 (“CDPA") establece el principio general de
que debe considerarse “autor” de una obra la “persona”
que la haya creado. No obstante, el siguiente apartado
3 de ese mismo articulo regula de forma especifica las

En el caso de Costa Rica, la Ley No. 6683 no define lo que se
entiende por autor pero el Reglamento a la Ley de Derechos
de Autor y Derechos Conexos, Decreto No. 24611-J, estable-
ce en su articulo 3 una definicién juridica de autor:
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1. Autor: Es, salvo disposicién expresa en contrario de la
Ley, la persona fisica que realiza la creacién intelectual.
(Reglamento a la Ley de Derechos de Autor y Derechos
Conexos, 1995).

Por lo que en nuestro sistema juridico el reconocimiento de un
autor distinto a una persona fisica requeriria de una reforma
de dicho reglamento o de una nueva ley, pues la definicién
transcrita parte de una presuncion iuris tantum.’

Plagio frente a la ultra suplanta-
cion

Es esencial diferenciar entre el plagio académico tradicional y
lo que podria denominarse como “suplantacién de autoria me-
diante inteligencia artificial”. En el caso del plagio académico
convencional, existe un reconocimiento explicito de que el au-
tor es quien crea una obra intelectual, sin embargo, surge una
paradoja epistemoldgica cuando entra en juego la inteligencia
artificial: si esta no puede ser considerada como autor bajo los
paradigmas juridicos actuales, entonces resulta problematico
determinar si puede, en sentido estricto, crear una obra.

Al profundizar en esta disyuntiva conceptual, es importante
sefialar que la denominada “ultra suplantacion” ha sido obje-

1 La expresion “wris tantum” se entiende como aquella presuncion de caracter legal que
admite un determinado hecho como cierto, salvo que se demuestre lo contrario. En la
definicion de autor, el legislador parte de la premisa de que autor sélo puede ser una
persona fisica, salvo que otra ley indique lo contrario.

to de regulacién en el nuevo reglamento de la Unién Europea
(UE) sobre inteligencia artificial. Este fendmeno se caracteriza
por la apropiacion de contenido generado mediante sistemas
de inteligencia artificial, presentandolo posteriormente como
original y de autoria propia. La distincién entre ambos con-
ceptos -plagio académico tradicional y suplantaciéon mediante
IA- no es meramente semantica, sino que constituye una dife-
renciacion sustancial que presenta desafios significativos para
el ambito académico y cientifico.

Este fenémeno plantea desafios en el ambito normativo de
las instituciones educativas, particularmente en lo referente a
la implementacién de mecanismos regulatorios y en la deter-
minacién de sanciones para la y los estudiantes que incurran
en estas practicas. Es por eso que este asunto merece un ana-
lisis detallado que considere las implicaciones éticas, juridicas
y pedagdgicas de estas nuevas formas de comportamiento
académico en la era digital.

Conclusiones

A la luz de los hallazgos, es posible establecer que la Inteli-
gencia Atrtificial representa un desafio sin precedentes para la
normativa actual, dejando en evidencia que los avances tec-
nolégicos pueden representar desafios éticos y normativos.

En lo que respecta a los derechos de autor frente al entrena-
miento de modelos de IA, resulta evidente la urgencia de im-



plementar reformas legislativas que establezcan criterios claros
y precisos, las cuales deben proporcionar seguridad juridica
tanto a autores como a artistas. Esto debe permitirles identifi-
car con certeza cuando sus derechos estan siendo vulnerados y
ayudar a establecer las condiciones bajo las cuales las empre-
sas tecnoldgicas podrian utilizar obras protegidas por derechos
de autor para el entrenamiento de sistemas de IA.

Finalmente, las instituciones académicas enfrentan una obli-
gacion de actualizar sus instrumentos normativos para abor-
dar las nuevas modalidades de plagio y fraude académico vin-
culadas a la |A, la cual debe procurar conceptos y definiciones
que sean entendidos por toda la comunidad académica, con
el fin de implementar buenas practicas y conductas en la pro-
duccién intelectual en la era digital.
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Resumen

Esta ponencia explora los cambios que la integracién de la
inteligencia artificial (IA) estd generado en los mercados labo-
rales ante la irrupcién cada vez mas constante de las platafor-
mas de trabajo en la economia de América Latina. Bajo esta
perspectiva, el articulo examina las experiencias de 9 paises
de la regién a partir de un andlisis normativo-comparado y
consultas con personas expertas. Los resultados de esta inves-
tigacion revelaron un desarrollo desigual en el &mbito regu-
latorio, lo que sugiere que la regulaciéon de plataformas es un
proceso dindmico y condicionado por factores sociales, poli-
ticos y tecnoldgicos.

Palabras clave: América Latina, gig economy, plataformas di-
gitales, plataformizacién, regulacién.

Introduccion

Hoy las plataformas digitales estan presentes en todos los
sectores de la economia y funcionan como infraestructuras
digitales que facilitan, permiten y dan forma a interacciones
personalizadas entre personas usuarias y las partes oferentes
de un servicio. Para hacerlo, operan a través de programas
que realizan la recopilacion sistematica, el procesamiento al-
goritmico, la monetizacién y la circulaciéon de datos con dis-
tintos fines. Es asi como estas funciones habilitan la existencia

de una amplia gama de plataformas y han contribuido a confi-
gurar la llamada “sociedad de las plataformas. Dentro de esta
han adquirido especial atencién las plataformas de trabajo
durante la Gltima década.

Lo anterior muestra el impacto que estas estructuras han gene-
rado en el mundo laboral, llevando a una digitalizacién de ac-
tividades, asi como a la precarizacién laboral, particularmente
en el caso de las plataformas digitales de reparto y transporte.
La trascendencia que han adquirido las plataformas constitu-
ye un fenédmeno que pone el foco sobre los procesos que se
generan en las sociedades a partir de la entrada de las pla-
taformas digitales y los impactos que estas producen en los
mercados; ademas de los conflictos politicos.

Las interacciones que surgen a partir de esto han dado lugar a
la plataformizacion. Este es un término que permite estudiar
cdmo la penetracion de estas plataformas en diferentes sec-
tores afecta a los marcos gubernamentales y a los diferentes
procesos politicos y econémicos en que estas plataformas se
desenvuelven. En consecuencia, este concepto sirve para visi-
bilizar las transformaciones que estan ocurriendo en el campo
de la regulacién y la gobernanza.

En este contexto las plataformas digitales son un objeto de
estudio central en la actualidad, no sélo por las discusiones
regulatorias actuales en las que se evidencia como la innova-
cién tecnoldgica muchas veces contrasta con los marcos re-
gulatorios que rigen las relaciones laborales y/o el transporte
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remunerado; sino también porque conforman lo que se ha
venido a denominar como la gig economy (concepto que ha
sido traducido como la economia de los pequefios encargos,
o la economia informal mediada digitalmente). Esta estructura
el trabajo a través de nuevas plataformas, las cuales podemos
clasificar entre modelos locales y remotos’.

Durante la década del 2010, en toda América Latina se experi-
mentd una liberalizacién del mercado de las telecomunicacio-
nes, aunado a la expansion de los teléfonos moviles y de la co-
nectividad movil de banda ancha, lo que contribuy6 a sentar las
bases para desarrollar el capitalismo de plataformas en la region.
Gracias a esto se incrementé el uso de plataformas digitales, no
solo por parte de las personas usuarias, sino también de quienes
buscaron utilizarlas como un medio para generar dinero.

Hasta el momento, los estudios sobre plataformas digitales
que estan disponibles en América Latina ahondan sobre todo
en los perfiles socio-laborales de las personas trabajadoras
de plataformas y en sus condiciones de trabajo; mientras que
otros se concentran en abordar debates juridicos o a docu-
mentar esfuerzos de organizacion colectiva. A pesar de esto,
aun persisten importantes vacios para sistematizar datos que
permitan tener una idea mas clara del estado de situacion en
torno a la regulacién de plataformas en la region.

1 Dentro de los modelos locales estan los que ya conocemos como las plataformas de
entrega, las plataformas de transporte; pero también es posible identificar otro tipo de
trabajos remotos que se realizan a través de las plataformas que favorecen el trabajo
en la modalidad fieelance, en donde por ejemplo destaca la plataforma de Amazon
Mechanical Turk.

Ademas, diversos autores han sefialado que las agrupaciones
de personas trabajadoras de plataformas no han logrado lle-
var a cabo cambios sustanciales en la legislacion del trabajo a
nivel regional y el poco avance regulatorio que se tiene se ha
dado en el campo de las plataformas de transporte. Ante este
panorama, resulta necesario que se realice un mapeo que de
manera sistematica responda a las siguientes preguntas: 1)
iqué se esté regulando?, 2) ;cudles paises estan regulando?,
3) isobre qué se esta regulando? y 4) ;qué desafios estd ge-
nerando la presencia o la ausencia de una regulacién de pla-
taformas en algunos paises?

Con el fin de responder a estas interrogantes se examinaron
21 documentos de politica regulatoria de 9 paises latinoame-
ricanos, los cuales fueron emitidos entre 2015 y 2023. Estos
textos fueron clasificados a partir de un indice en el que se
analizan 5 dimensiones regulatorias que se relacionan con
cuestiones como: 1) el acceso al mercado, 2) regulacion del
empleoy el trabajo, 3) la seguridad y proteccién de la persona
consumidora, 4) los impuestos y 5) gobernanza de datos y la
rendiciéon de cuentas algoritmica. Complementariamente se
realizaron 10 entrevistas semi-estructuradas con personas ex-
pertas de la region tanto de contextos regulados como aque-
llos que no cuentan con regulaciones de plataforma.
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Mas alla del algoritmo: plataformas
digitales, transformacion laboral y
vacios regulatorios

Los hallazgos de este ejercicio revelaron que en los paises la-
tinoamericanos donde hay una regulacion de plataformas de
trabajo para el sector de transporte, se muestran importantes
avances regulatorios en la dimensién de acceso al mercado y en
la de proteccién y seguridad de la persona consumidora. Por el
contrario, las dimensiones de gobernanza algoritmica y fiscal son
en las que se observa menor desarrollo regulatorio en la region.?

Con respecto a la dimensién de acceso al mercado, se identi-
ficd que hay Estados que imponen requisitos de inscripcién y
registro; lo que muchas veces tiene que ver con requerimien-
tos que buscan asegurar la seguridad y la proteccién de la
persona consumidora. Sobre la dimension de gobernanza de
datos y rendiciéon de cuentas algoritmica, se determiné que
cuando se encuentra regulacion en el tema, esta usualmente
tiende a buscar el establecimiento y la transparencia de los
procedimientos automatizados con medidas como la defini-
cién de tarifas y explicaciones sobre el tratamiento de datos
personales de las y los usuarios y de los datos agregados de
la movilidad a lo interno de las ciudades.

2 Para una version extendida de los resultados de esta investigacion, ver: Saenz-Lean-
dro, Ronald. “The Battle for TNCs in Latin America: Navigating Policy Trends and
Sociotechnical Controversies in the Regulation of Ride-Hailing Platforms.” Tapuya:
Latin American Science, Technology and Society, vol. 8, no. 1, 2025, https://doi.org/10.108

0/25729861.2025.2495521.

Por su parte, en la dimensién de trabajo y empleo se identi-
ficd un vacio importante que refleja que esta ha sido el area
que mas ha costado regular; a pesar de ser uno de los dmbi-
tos en los que se tienen mayores debates y es el de mayor
atencién dentro de las ciencias sociales. La excepcién a esto,
seria el caso de Chile, donde se aprobd la llamada “Ley Uber”
(Ley No. 21533), aun cuando la misma no pueda considerarse
como lo suficientemente robusta.

Si bien esta norma cubre a todas las plataformas del sector de
transporte, alin no ha entrado en vigencia, por lo que se sigue
discutiendo la implementacion de esta norma. Esta propuesta
normativa ha generado gran oposicién ya que se estima que
cerca de unos 36 000 trabajadores y trabajadoras podrian de-
jar la actividad cuando se implemente la ley en el pais. Este
tipo de iniciativas que tiene un caracter mas integral suelen
estancarse por las dindmicas gubernamentales y el desinterés
de los gobiernos para regular realmente al sector. Sin embar-
go, hay coyunturas politicas que propician la entrada de dis-
tintos proyectos de ley dentro de las corrientes legislativas.

Esas coyunturas pueden ser generadas por escenarios de con-
flictividad social, por ejemplo, cuando en Costa Rica entraron
las plataformas y se produjo un conflicto entre taxistas y con-
ductores de Uber y otras plataformas o durante la pandemia,
ya que en ese momento se discutié nuevamente la cuestién
de la regulaciéon de las plataformas de transporte y reparto.
Otro caso al que se puede hacer mencion tiene relacion con
los movimientos migratorios, particularmente en los paises de
América del Sur, en donde el trabajo en plataformas se ha vis-
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to cooptado por las migrantes venezolanos provocando que
las dindmicas migratorias hayan sido utilizadas para politizar
proyectos de ley.

Por otro lado, al consultar con las personas expertas sobre
los desafios e impactos que genera la consolidacion de las
plataformas de transporte, la mayoria coincidié en sefialar la
necesidad de que se regulen las plataformas en aquellas areas
en las que existen vacios legales y zonas grises (como ocurre
en Costa Rica).

Conclusiones

En sintesis, la investigacién evidencié que el enfoque regula-
torio estd muy centrado en abordar cuestiones como el acce-
so al mercado y la seguridad de la persona consumidora, lo
que muestra una tendencia regional a intervenir minimamente
en el sector. Asimismo, muchas de estas regulaciones tienden
a ser bastante superficiales y se identifican importantes areas
de mejora; asi como desafios derivados de la falta de inter-
vencion estatal.

Esto ha llevado a la aplicacién de un enfoque de normaliza-
cién y regulacién, que es la ruta que han seguido la mayo-
ria de paises latinoamericanos que no poseen ningun tipo de
normativa y que es tipica de los Estados en los que persisten
areas grises. En estos se ha permitido que el mercado se con-
solide y se aprovechen los vacios legales. A pesar de eso,

también se observa un efecto de difusién institucional del mo-
delo chileno, ya que en algunos paises se estd tomando como
referencia su normativa para emitir regulacién de plataformas,
aunque haya sido polémica.

Algunas de las personas expertas consultadas, consideran
que, aunque la regulacién chilena pretende ser un poco mas
integral, esta carece o no prevé el establecimiento de politi-
cas que permitan abordar cuestiones fundamentales como la
continuacién de la informalidad laboral més alléd de las plata-
formas de transporte. Por ejemplo, han surgido algunas al-
ternativas informales que ya ni siquiera operan a través de
las mismas plataformas de transporte, sino que lo hacen en
plataformas sociales como Facebook o WhatsApp. Desde
estas aplicaciones se ofrecen servicios de movilidad como la
modalidad de “taxi pirata”, lo que dificulta la regulacién de
estas dindmicas de mercados informales fuera de los espacios
oficiales de las plataformas de transporte.

En suma, los resultados de la investigacion permiten conside-
rar que la regulacién de plataformas es un proceso dindmico y
no lineal, que no acaba necesariamente con la emisién de una
ley y que, por el contrario, cambia con el tiempo, viéndose
afectada por la aparicién de nuevas partes interesadas y nue-
vas tecnologias futuras.

La politica de la regulacion de plataformas en la era de
el caso de la Gig Economy en América Latfina




IA més allid de los~
algonmos: el humano
en la ecuacion en un
mundo impulsado
por fecnologias
emergentes

Henry Lizano Mora



Henry Lizano Mora. Investigador del Centro de Investigacion Obser-
vatorio del Desarrollo (CIOdD) y Jefe de Tecnologias de Informacién
de la Oficina de Servicios Generales (OSG) de la Universidad de Costa
Rica (UCR).

Master en Sistemas de Informacién (ITCR) y Candidato a Doctor en
Administracién del (ITCR). Se ha desempefiado como director del Cen-
tro de Informética y profesor de Ingenieria Industrial y Administracién
Publica desde 2006, todos roles en la Universidad de Costa Rica (UCR).
La experiencia incluye la direccién de numerosos cursos de grado,
postgrado y colaboraciones con organizaciones privadas y publicas.
Ha participado en proyectos de investigacion en Gestién de Procesos
de Negocio, Transformacion Digital, Automatizacion Robdtica de Pro-
cesos, Inteligencia Empresarial e Innovacion; asi como, la participa-
cion en diversas conferencias y programas sobre Gestion de Procesos
de Negocio tanto a nivel nacional como internacional.




Resumen

La inteligencia artificial (IA), especialmente la IA generativa, ha
logrado un nivel de evolucién que ha propiciado su acelerada
adopcioén en la produccioén, la educacién y la vida social. Sin
embargo, la mirada predominantemente técnica-econémica
ha limitado reflexiones cruciales sobre esos procesos, evitan-
do profundizar en el andlisis de cuestiones éticas y relacio-
nadas con el bienestar humano. Es asi como desde esta po-
nencia se propone resaltar el rol de la persona humana en el
ecosistema tecnolégico emergente, destacando la necesidad
de modelos de IA explicables (XAl), politicas publicas inclusi-
vas y marcos normativos éticos que garanticen un desarrollo
tecnoldgico con propdsito social. A partir de un analisis de
tendencias, investigaciones recientes y experiencias aplicadas
en Costa Rica, se propone una |A centrada en las personas
como condicién fundamental para una transformacién digital
verdaderamente inclusiva y responsable.

Palabras clave: Inteligencia artificial, inteligencia artificial ge-
nerativa, tecnologias emergentes, Inteligencia Artificial Expli-
cable, XAl, dimensién humana.

Introduccion

Ante el acelerado avance de tecnologias emergentes como la
IA, se ha desencadenado una revolucién en la forma como se
opera e interactla en las sociedades modernas. Estas trans-
formaciones han sido acompafiadas por discursos en los que
predominan consideraciones técnico-econémicas, pero que
muchas veces descuidan las implicaciones sociales y éticas
que se pueden producir con esta transicion tecnoldgica. Es
por eso que la presente ponencia busca reflexionar el lugar
de la persona humana desde una perspectiva critica que se
cuestione las consecuencias de vivir en un mundo cada vez
mas automatizado y regido por algoritmos.

Con base al analisis de ciclos tecnoldgicos, se examinan ten-
dencias del ecosistema de investigaciéon global en IA, asi
como las experiencias locales en automatizacion, lo que per-
mite visibilizar las oportunidades y los riesgos de la IA; espe-
cialmente cuando su adopcién no considera las emociones, la
cultura, el trabajo o la dignidad humana.

Desde esta perspectiva se proponen elementos clave para una
IA centrada en las personas, que no solo optimice procesos o
genere productividad, sino que también promueva inclusién,
explicabilidad, ética y sentido social. Desde el enfoque lati-
noamericano, se destacan las iniciativas regionales como el
LATAM-GPT y el marco de la Organizacién de Naciones Uni-
das para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) como
pasos estratégicos hacia ese horizonte.

IA mds alla de los algoritmos: el humano en la ecuacio
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La curvade las expectativas y el Iugar de| | emergentes (sobreexpectacion, desilusion y eventual estabi-
ser humano lizacion). Cuando aparecen suelen generarse grandes expec-

tativas sobre las mismas y conforme pasa el tiempo se suele
llegar a un punto de méaximas expectativas que luego tiende a
La consultora Gartner ha propuesto, a través del “hype cycle” | decrecer porque se espera mas de lo que terminan ejecutan-
o ciclo de sobre expectacién una representacién Util para | do en la realidad (Gartner, 2024).

entender y visibilizar las fases que atraviesan las tecnologias

Figura 14.1. Hype Cycle (Ciclo de Sobre expectacion)
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En el caso de la IA generativa, la empresa de Gartner indica
que el ciclo de sobre expectacion subié en el 2023 llegando a
su cUspide y durante el 2024 ha comenzado a caer, no porque
no entregue beneficios econémicos o nuevas expectativas de
desarrollo; sino en funcién del beneficio que esta entregando
en este momento. Esto significa que la IA generativa se en-
cuentra en una transicién desde el punto méaximo de expecta-
tiva hacia una fase de aplicacion porque la IA ya estd en uso y
se estan generando impactos en diversos dmbitos.

Sin embargo, dicho progreso no ocurre de manera aislada,
sino que depende de otras tecnologias que complementan
a la IA'y que actian como facilitadoras o habilitantes. Entre
estas se encuentran:

* Lasredes 5G: que aunque han experimentado atrasos en su
implementacién, son esenciales porque ofrecen ultra baja
latencia, lo que es necesario para aquellas aplicaciones que
requieran respuesta en tiempo real de mision critica.

¢ Cadenadebloqueso “Blockchain”y chips especializados

con inteligencia artificial: los cuales ayudan a mejorar la
seguridad de los datos e incrementan la eficiencia en el

procesamiento de informacién.

* Gemelos digitales: que consisten en recreaciones
virtuales exactas de espacios fisicos, por ejemplo, de
la ciudad de San José y en los cuales se pueden hacer
simulaciones del transito y pruebas antes de realizar

cambios en el entorno real.

* |Internet de las cosas (loT) y realidad virtual inmersiva:

son tecnologias que extienden las posibilidades de uso
de la IA generativa para aplicarla en entornos cada vez
mas complejos y realistas.

En consecuencia, la IA no puede ser vista de manera aislada,
sino que debe considerarse como una tecnologia que forma
parte de un ecosistema tecnolégico mucho mas amplio.

Por otro lado, aunque la IA no es un concepto nuevo, esta
marcé un antes y un después porque permitié el entrenamien-
to de modelos de lenguaje a gran escala y ponerlos al alcance
del publico en general. Dicho avance reavivé el antropomor-
fismo, un fenémeno que hace que las personas le atribuyan
cualidades humanas a sistemas de IA. Esto ya ocurrié en 1965
cuando se lanzé el programa Eliza y hoy esta sucediendo con
herramientas modernas como Replika, una aplicacién movil
que simula el comportamiento humano y esta disponible para
conversar todo el tiempo.

Esta aplicacion ha sido objeto de estudios longitudinales en
los que se ha evidenciado que con el tiempo, algunas per-
sonas usuarias desarrollan vinculos emocionales con esta,
llegando incluso a considerarla una pareja sentimental. Asi-
mismo, se ha constatado que algunas personas pagan para
acceder a funciones especiales para que la aplicacion actie
como pareja y produzca interacciones constantes. Ademas,
algunas redujeron su interaccién social al pasar mas tiempo
con la aplicacion Replika (Skjuve et al., 2023).
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Esto plantea interrogantes sobre los efectos psicolégicos que
genera la interaccion con algoritmos avanzados que, aunque
son sistemas probabilisticos pre entrenados, pueden influir
profundamente en la percepcién humana. En el 2021, la Co-
misiéon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
abordé el impacto de las tecnologias digitales y emergentes
-no solo la IA- en la generacién y pérdida de empleos y de-
termind que si bien la IA parece que tendra un saldo positivo
al crear roles nuevos (como el de ingeniero de prompts), tam-
bién llevara a la desaparicion de ciertos puestos tradicionales
si no se toman medidas en el desarrollo de competencias y
habilidades de la fuerza laboral. (Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe [CEPAL ], 2022)

En ese sentido, el principal desafio es que los nuevos empleos
no seran ocupados por quienes los perderan ante la automa-
tizacion, por lo que es fundamental impulsar politicas publicas
que capaciten y permitan el desarrollo de habilidades relevan-
tes (de upskilling y reskilling) que ayuden a la fuerza laboral
para adaptarse a los cambios y eviten que las nuevas tecnolo-
gias generen exclusion.(CEPAL, 2022)

Impacto emocional de la inteligencia
artificial

La IA puede provocar diverso tipo de emociones en las per-
sonas, como la aceptacién y la esperanza o la ansiedad y el
rechazo, entre muchas otras. Japén ha desarrollado un mapa
que refleja las emociones que la |A despierta en la poblacién,

lo que revela cémo la IA no solo transforma procesos técni-
cos, sino que también impacta la dimensién humana y social.
(Miraikan, 2023)

Asimismo, algunas tecnologias simulan conversaciones de
personas fallecidas, usando sus voces e imagenes lo que para
algunos podria representar una manera valiosa de conservar
recuerdos; mientras que otras pueden percibirlo como algo
perturbador o aterrador. Este tipo de sentimientos muestran
que la utilizacién de la IA puede tener profundas implicacio-
nes emocionales y por tanto, requiere de una sensibilidad es-
pecial.

Para ejemplificar este impacto, vale la pena referirse a un ex-
perimento de automatizacion realizado en la Universidad de
Costa Rica (UCR). Este ejercicio fue realizado en el marco de
una investigacion sobre transformacién digital en la que se im-
plementé la automatizacién robdtica de procesos (RPA) usan-
do herramientas como Automation Anywhere 'en la Oficina
de Administracion Financiera (OAF). Un proceso que usual-
mente le lleva a una persona un mes en realizar manualmente
fue automatizado y completado en solo tres minutos, identi-
ficando, ademas, errores humanos. La reaccion de la persona
encargada fue emocional, puesto que pensé que esta tecno-
logia la reemplazaria.

1 Automation Anywhere es una aplicacién comercial de terceros para automatizaciéon
de tareas que usa aprendeizaje automatico, disponible en https://www.automatio-
nanywhere.com
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El resultado de este experimento muestra que introducir tec-
nologias disruptivas sin considerar el impacto humano puede
generar afectaciones emocionales en las personas. Aunque
el objetivo de la automatizacién era liberar tiempo, con la in-
troduccién de la herramienta no se tomé en cuenta el efecto
psicolégico del reemplazo. En consecuencia, la implementa-
cion de nuevas tecnologias requiere de una evaluacion previa
centrada en las personas.

Investigacion cientifica, colaboraciones
y geopolitica de la IA

Segun nuestra investigacion bibliométrica sobre el estado ac-
tual de la IA, en la que se analizaron mas 10 mil estudios pu-
blicados entre el 2017 y 2024, se identificd un crecimiento ex-
ponencial durante los primeros afios, seguido de una leve caia
y una posterior estabilizacién con una tendencia ascendente.
La mayoria de las investigaciones producidas en el periodo se
enfocaron en redes neuronales y técnicas de aprendizaje au-
tomatico. Todo esto sugiere que el avance de la |A continuard
durante los préximos afios.

Figura 14.2. Produccion cientifica anual de IA
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Por otro lado, al examinar el panorama global de la inves-
tigacion en IA se constatd que las principales universidades
que estan liderando en el tema se encuentra en China, Es-
tados Unidos y el Reino Unido; aunque China destaca por el
volumen de datos (superando a Estados Unidos), a pesar de
limitar los estudios internos y limitar sus colaboraciones in-
ternacionales. Asimismo, cuando se examinan los resultados
por regiones se evidencia que el top de 20 paises con mayor
produccién académica en |A estd dominado por paises del
hemisferio Norte.
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Figura 14.3. Investigacion de IA por pais
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En términos generales, el conocimiento en |IA ha experimen-
tado una evolucion en la que se visibiliza un crecimiento im-
portante durante las Ultimas tres décadas. El conocimiento
generado puede organizarse en tres clisteres tematicos: 1) las
tecnologias, 2) los riesgos y 3) las aplicaciones. Cabe sefalar
que un andlisis factorial confirmatorio destaca especialmen-
te, el tema de los riesgos, particularmente en el drea médica,
donde se tienen grandes expectativas de precision.

Otro tema relevantes que los tres articulos cientificos mas ci-
tados durante los Ultimos ocho afos son sobre la Inteligen-
cia Artificial Explicable (XAl), una tecnologia que busca hacer
mas comprensibles los resultados de los grandes modelos de
lenguaje para los humanos y responder a preguntas como:

ipor qué se tomd una decisién?, jqué tan confiable es? Y
iqué factores influyeron? Se considera que la XAl serd vital
en areas criticas como el derecho, las finanzas y la medici-
na, ya que en estas la confianza en el modelo es esencial(Al
& Sagiroglu, 2024; Alonso, 2020; Darwish, 2022; Minh et al.,
2021; Williams, 2021; Zanni-Merk, 2019).

Figura 14.4. Analisis factorial confirmatorio
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Con relacion a la colaboraciéon internacional en IA debe se-
fialarse que esta se divide en dos bloques: los paises alinea-
dos con los Estados Unidos y aquellos vinculados con China.
En paralelo a estas dindmicas, también se han desarrollado
diversos modelos de lenguaje propios, sea por pais o por re-
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gion. Por ejemplo, en Francia se implementé Mistral, en los
paises drabes Falcon y en Latinoamérica se ha iniciado con
LatamGPT. Sobre este ultimo debe mencionarse que la UCR
ha introducido infraestructura de computacién de alto rendi-
miento (HPC) para contribuir con el desarrollo de LATAM GPT,
asi como para aplacar sesgos geograficos y promover una |A
con identidad latinoamericana (LatamGPT, 2025).

De la mano de esto, también se estd trabajando en la imple-
mentaciéon del Marco de Competencias de la |A para Profeso-
res y Estudiantes de la UNESCO con un enfoque humano para
la ética en la aplicacion de la IA, el desarrollo pedagdégico y la
profesionalizacion docente. Aunado a ello, se estan realizan-
do proyectos piloto en pequefias y medianas empresas costa-
rricenses orientados a integrar la IA en la gestion financiera, la
optimizacién de procesos, la mejora en la atencién del cliente
y fomentar el aprendizaje organizacional. (Organizacion de
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
[UNESCO], 2025)

Conclusiones

Hoy la IA ha dejado de ser una promesa futurista para con-
vertirse en una realidad con la que convivimos diariamente.
El impacto positivo de las transformaciones que esta impul-
sando dependera de la capacidad que tengan las sociedades
para integrar la tecnologia sin perder de vista al ser humano.
Por ello, resulta fundamental que se eviten los enfoques mera-

mente técnicos y que en su lugar se adopten principios éticos,
de inclusién y transparencia a estos procesos. La IA no debe
imponerse a las personas, sino colaborar con ellas.

Por tal motivo es indispensable que las politicas publicas, los
marcos regulatorios, la investigacion cientifica y las aplicacio-
nes practicas avancen hacia una IA explicable, ética y situa-
da en el contexto. Esto implica un compromiso activo con
el desarrollo de modelos inclusivos, como LATAM-GPT, que
reflejen los valores, lenguajes y necesidades de nuestras co-
munidades. En Ultima instancia, se trata de que la inteligencia
artificial no sustituya nuestra humanidad, sino que la potencie.
Solo asi podremos construir un futuro tecnolégico verdadera-
mente justo y sostenible.
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Resumen

Actualmente, la inteligencia artificial (IA) se ha consolidado
como un motor de transformacioén para las administraciones
publicas, dinamizando la manera en que operan y generan
valor publico. Su incorporacién ha permitido avances signifi-
cativos en términos de eficiencia, transparencia y calidad de
los servicios que los gobiernos brindan a la ciudadania. Desde
esta perspectiva, el presente analisis examina la importancia
de adoptar politicas y estrategias alineadas con las mejores
practicas internacionales en materia de |A.

En este contexto, se toma como referencia la Carta Iberoame-
ricana de Inteligencia Atrtificial, con el objetivo de comprender
su relevancia y el impacto de su contenido para América La-
tina. Para ello, se analizan los principales documentos inter-
nacionales que influyeron en su formulacién y se identifican
elementos clave para una implementacion ética de la IA en el
sector publico.

Con estos antecedentes, se aborda la situacién actual de Cos-
ta Rica, destacando la reciente publicaciéon de su Estrategia
Nacional de Inteligencia Artificial (ENIA) y los desafios que
enfrenta el pais para lograr una implementacién efectiva de
esta herramienta, asi como una integracién adecuada de la IA
en la gestién publica.

Carta Iberoamericana de Inteligencia Arfificial en la
Administracion Pablica: Un llamado a la accion para Costa Rica

Palabras clave: Administracién Publica, Servicios Publicos, In-
teligencia Artificial, Carta lberoamericana de Inteligencia Arti-
ficial, Estrategia de Inteligencia Artificial.

Introduccion

En la era digital actual, la inteligencia artificial (IA) emerge
como una herramienta esencial para las organizaciones publi-
cas ya que permite mejoras significativas en la eficiencia y la
calidad de los servicios, asi como para hacerlos mas transpa-
rentes. Esto provoca una revoluciéon de la gestién publica al
transformar la forma como se desarrollan y entregan los servi-
cios a la ciudadania. En este contexto, resulta esencial que se
adopten estrategias y politicas de IA que aseguren que esta
se alinee con las estrategias, politicas y regulacién vinculadas
a la transformacion digital.

Es por eso que, desde la Administracion Publica, la IA esta
siendo examinada en relacién a los marcos de gobernanza
que deben implementar los paises para regular esta tecno-
logia, asi como para implementar estrategias que garanticen
un aprovechamiento efectivo y generen valor publico en la
sociedad. Reflexionar sobre estas cuestiones implica analizar
cudles son las condiciones que deben adoptar los paises para
impulsar politicas o estrategias de IA.




Para esto, se pueden tomar referencias internacionales y en
ello, es usual que se estudien las experiencias de otros Es-
tados con el fin de identificar lecciones aprendidas y buenas
practicas que orienten sobre la ruta de accién que se puede
implementar a lo interno de los paises. Asimismo, se pueden
considerar instrumentos internacionales como las declaracio-
nes, acuerdos o cartas suscritas entre distintos Estados.

En América Latina existen diversas herramientas orientadoras
en materia de gobernanza digital, entre las que destacan la
Carta lberoamericana de Gobierno Digital, la Carta lberoame-
ricana de Participacion Ciudadana, |la Carta lberoamericana de
Gobierno Abierto y, mas recientemente, la Carta lberoameri-
cana de Inteligencia Artificial. La aprobacion de esta Ultima
constituye un avance significativo hacia la adopcién ética y
efectiva de la |A en la regién, al tiempo que representa una
oportunidad estratégica para Costa Rica.

Bajo esta perspectiva, el presente andlisis se basa en la revi-
sién de documentos clave que han influido en la elaboracién
de la Carta, incluyendo la Declaracién de Buenos Aires del
Centro Latinoamericano de Administracién para el Desarro-
llo (CLAD) del 2019 y la Recomendacién del Consejo sobre
la IA de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) del 2022. Ademas, se consideran inicia-
tivas globales, como la IA para el Bien de la Organizacion de
Naciones Unidas (ONU) y el Libro Blanco de la Unién Europea
(UE). A partir de esto, se ofrece una contextualizacién de los
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principios establecidos y se identifican recomendaciones para
la regulacién de la IA en Costa Rica.

La Carta Iberoamericana de |A

Este documento fue aprobado el 20 de noviembre del 2023 en
Varadero (Cuba) por los 23 Estados miembro del CLAD con el
respaldo de la Asamblea General de la ONU. Este documento
se inspira en la Declaracién de Buenos Aires, que destaco por
primera vez las oportunidades de la IA en el sector publico
regional y en otras referencias globales que promueven el uso
responsable de la IA. Esto quiere decir que la Carta cuenta
con el respaldo de varios paises y actores, ademas, destaca
por tener un enfoque basado en los derechos humanos.

La Carta proporciona un marco ético y colaborativo que abor-
da los desafios y las oportunidades de la IA, ofreciendo una
guia integral para la adopcién responsable en las instituciones
publicas del pais. Ademas, establece principios fundamenta-
les para la implementacion de la IA (como la transparencia, la
rendicion de cuentas, la ética y los derechos humanos, el ac-
ceso y la participacion, la seguridad y la privacidad, la innova-
ciéon, el desarrollo sostenible y la cooperacién internacional).
Estos principios buscan asegurar que la IA se utilice para el
beneficio de la sociedad en general y promover un desarrollo
equitativo y sostenible.




Cabe sefalar que para la elaboracion de este documento se
utilizaron varios insumos, entre los que destacan:

* La Declaracién de Buenos Aires (2019) que menciona
por primera vez, algunas de las oportunidades de la IA
para el sector publico de América Latina.

* La publicacién IA para el Bien de la ONU (2018), en la
que se promovié el uso de la IA con el fin de que este
genere valor publico.

e Las Recomendaciones del Consejo sobre la IA de la
OCDE (2022), las cuales establecen buenas practicas en
la materia y orientan la generaciéon y recoleccion de evi-
dencias.

* El Libro Blanco sobre la IA (2020), dado a conocer por la
Unién Europea (UE) y en el que se considera como una
referencia para situar a las personas en el centro de los
procesos de inteligencia artificial.

A partir de estas referencias, la Carta establece directrices co-
munes que pueden ser utilizadas por los paises lberoamerica-
nos para la aplicacion ética de la IA en las Administraciones
Publicas y orientar la construccién de estrategias o politicas
de IA. Sin embargo, cuando los paises cuentan con estrate-
gias de IA, estas herramientas pueden ser fortalecidas con
elementos que se sefialan en la Carta.
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La carta también brinda conocimientos sobre la IA y funge
COMO un mecanismo para compartir experiencias entre los
paises y facilitar la cooperacién y la colaboracién. Ademas,
mapea los desafios (por ejemplo, la opacidad algoritmica’)
que implica la implementacién de la IA a lo interno del sector
publico, considerando que su abordaje resulta fundamental
para no dejar a nadie mas y gestionar la IA de una manera
positiva y equitativa, que contribuya a expandir el acceso a di-
cha tecnologia. Otra cuestion importante que se aborda tiene
que ver con la forma como puede evitarse el uso de la IA para
debilitar la democracia.

La identificacion de estos desafios busca posicionar en la
agenda publica iberoamericana aquellos factores que limitan
una visién favorable de la inteligencia artificial. En este senti-
do, es fundamental que las politicas publicas se disefien con
el objetivo de evitar o, al menos, abordar dichos obstaculos a
través de proyectos e iniciativas que promuevan una integra-
cion mas efectiva y responsable de la IA en la gestién publica.
De la mano de estos desafios, también se plantean recomen-
daciones estratégicas en temas de gran relevancia (como el
reemplazo del trabajo humano y la generacién de mayores
brechas digitales) y que contribuyan a adoptar una IA justa,
transparente y centrada en las personas.

La Carta Iberoamericana de Inteligencia Artificial enfatiza la
necesidad de que el desarrollo y la implementacion de sis-
temas de IA se realicen con transparencia y bajo principios

1 Quiere decir que no hay transparencia en la creaciéon de algoritmos y no se informan
a las personas usuarias como fueron elaborados estos.



de rendicion de cuentas. Cuando un sistema o algoritmo es
responsable de tomar decisiones, resulta esencial esclarecer
cémo se adoptan dichas decisiones, qué reglas se aplican y
cual fue el proceso de construccion del sistema. Asimismo, la
Carta promueve la adopciéon de mecanismos concretos que
garanticen la rendiciéon de cuentas en el uso de la IA dentro
de los procesos publicos.

De igual modo, se considera necesario que la IA sea disefiada
y utilizada con principios éticos y bajo estandares de dere-
chos humanos, que eviten cualquier forma de discriminacion.
En este dmbito se presta especial atencién a cuestiones como
el acceso universal a la IA, la seguridad, la privacidad y la pro-
teccion de datos personales. Este aspecto pretende evitar el
uso indebido de los datos, garantizar su calidad y confiabili-
dad para que no generen sesgos, de modo que los procesos
de aplicacion sean confiables y produzcan valor publico, inno-
vacion y desarrollo sostenible.

Asimismo, la Carta establece que la inteligencia artificial debe
contribuir al bienestar socioeconémico y a la mejora de la ca-
lidad de vida de las personas, mediante aplicaciones e inicia-
tivas sostenibles en dmbitos como la salud, la educacién, las
finanzas, entre otros. Esta visidon se vincula directamente con
el dmbito de la Administracion Piblica, ya que el documento
plantea que la IA puede integrarse en las organizaciones pu-
blicas para automatizar procesos, generar predicciones, op-
timizar la planificacién y evaluacién, fortalecer las estructuras
de gobernanza, reorganizar servicios y crear valor publico en
politicas, servicios y modelos de atencion. Ademas, la IA re-
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presenta una oportunidad clave para transformar de manera
integral el ciclo de las politicas publicas.

;Y qué ha pasado en Costa Rica”?

A partir de lo establecido en la Carta, el pais debe trabajar en
modelos de gobernanza de datos, asi como reflexionar sobre
el impacto de la IA en los derechos humanos y el medioam-
biente. Con base a esto, se deben priorizar cuestiones como
las tecnologias limpias, la promocién de sectores econdmicos
clave y en como la |A puede dinamizar la economia, asi como
en la investigacién y desarrollo (I+D) y la innovacién. Esta ul-
tima es de especial importancia porque su fomento puede
impulsar la adopcién de marcos de trabajo colaborativo para
que la IA sea gestionada para superar brechas sociales, op-
timizar la infraestructura e inclusive, fortalecer la ciberseguri-

dad.

Para lo anterior, se requiere que el pais cuente con un marco
normativo de IA, asi como con leyes que conexas al trabajo de
la IA que garanticen la transparencia, la ética y la proteccion
de los derechos humanos a lo interno de la normativa para
que ello impulse la adopcién de programas de desarrollo de
competencias.

La evolucién de la IA debe ser acompafnada de una mejora
en las capacidades y habilidades en la formacién académica
del estudiantado, asi como de las personas que ya forman



parte de la Administracién Publica y la ciudadania en gene-
ral. En ello resulta esencial que se fortalezcan las capacidades
de gobernanza, seguridad y proteccién de datos, al tiempo
que se generan lineamientos tecnolégicos y marcos politico-
estratégicos para establecer un modelo de gobernanza de I1A
efectivo, duradero y sostenible.

Otro elemento requerido, es la promocién de una innovacion
responsable mediante incentivos, programas y espacios que
conduzcan a un aprovechamiento de la IA para incidir en areas
como la salud y el medio ambiente, al tiempo que fomentan
la transparencia y la participacion ciudadana. Aunado a esto,
se debe aprovechar el conocimiento y referencias internacio-
nales en la materia, bajo un concepto de colaboracién.

Recientemente, el Ministerio de Ciencia, Innovacién, Tecno-
logia y Telecomunicaciones (Micitt) publico la Estrategia Na-
cional de Inteligencia Artificial (ENIA). Este documento esta-
blece principios y un marco estratégico que se alinea con las
mejores practicas internacionales, sin embargo, su modelo de
gobernanza no resulta lo suficientemente claro ya que se in-
dica que el rector es el Micitt, a través de la Agencia Nacional
de Gobierno Digital y la Direccién de Ciberseguridad y ambas
instancias aun no habian sido materializadas hasta noviembre
del 2024.

La ENIA plantea un enfoque colaborativo, objetivos, dreas es-
tratégicas y acciones. Esta Estrategia evidencia la aplicacion
de ciertas recomendaciones que establece la Carta como lo

Carta Iberoamericana de Infeligencia Artificial en la
Administracion Publica: Un llamado a la accion para Costa Rica

son los incentivos a la investigacion y el desarrollo (1+D), la
generacion de capacidades, la promocién del uso de la inte-
ligencia artificial, la integraciéon de la IA para la mejora de los
servicios publico, el desarrollo de infraestructura, entre otros.
Lo anterior demuestra una estrecha alineacién entre los prin-
cipios establecidos en la Carta y los lineamientos propuestos
en la ENIA.

El documento también destaca por ser la primera Estrategia
de IA que se adopta en Centroamérica, asi como por resaltar
la necesidad de que haya articulacion territorial, es decir, que
los beneficios de la IA lleguen a todos los sectores, actores y
en general, a la mayoria de la ciudadania. Sin embargo, para
que ese aprovechamiento sea efectivo se requiere asegurar
recursos financieros, definir responsables y garantizar la me-
dicion y evaluaciéon de cumplimiento de las metas planteadas
en la ENIA.

Conclusiones

Actualmente, la inteligencia artificial se presenta como una
oportunidad transformadora que las administraciones publi-
cas de la region pueden aprovechar para mejorar la calidad
de los servicios, aumentar la eficiencia en la gestién, fortalecer
la confianza ciudadana y promover un desarrollo sostenible y
equitativo. Sin embargo, para que este potencial se materiali-
ce, es imprescindible que la implementacion de la |A se base
en principios éticos, inclusivos y orientados al bien comdn. En



este contexto, la Carta lberoamericana de Inteligencia Artifi-
cial puede desempefiar un papel clave como referencia para
que los paises fortalezcan la transparencia, la rendicién de
cuentas, la proteccién de datos y la cooperacién internacional
en materia de IA.

En el caso de Costa Rica, la reciente publicacion de la Es-
trategia Nacional de Inteligencia Artificial (ENIA) representa
un avance significativo, evidenciando un alto grado de alinea-
miento con los principios establecidos en la Carta. Desde esta
perspectiva, el pais se encuentra en una posicion privilegiada
para ejercer un rol de liderazgo en la regiéon, impulsando un
marco normativo integral que garantice la transparencia, la
ética y la proteccion de los derechos humanos. No obstante,

Carta Iberoamericana de Inteligencia Arfificial en la
Administracion Publica: Un llamado a la accion para Costa Rica

la ENIA también revela la persistencia de desafios relaciona-
dos con el fortalecimiento de los mecanismos de gobernanza,
la asignacién adecuada de recursos y la definicion clara de las
responsabilidades institucionales para su implementacion.

En este sentido, garantizar un desarrollo responsable de la IA
en el sector publico requerird robustecer el marco normativo
nacional, aumentar la inversién en la creacién de capacidades
técnicas e institucionales y fomentar una innovacién respon-
sable, socialmente inclusiva y centrada en las personas. La co-
laboracion internacional, la adopcién de buenas précticas y
el monitoreo continuo de los impactos de la |A seran factores
esenciales para lograr una integracion sostenible, ética y justa
de estas tecnologias en la gestion publica.
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Resumen

La inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como una tec-
nologia clave para el desarrollo econémico y social a nivel glo-
bal. Costa Rica, consciente de este potencial transformador,
ha disefiado la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial
(ENIA) como un instrumento de politica publica que busca
promover la adopcién ética, segura y centrada en las per-
sonas de la IA. Desde este enfoque la ponencia describe el
contexto internacional de la IA, los avances nacionales en su
implementacién y los retos que enfrenta el pais en términos
de regulacién, capacidades humanas e infraestructura tecno-
l6gica. Asimismo, se destacan las lineas de accién que la ENIA
propone para fomentar el aprovechamiento de la IA en dis-
tintos sectores, impulsar el desarrollo territorial y mejorar la
calidad de vida de la poblacion.

Palabras clave: inteligencia artificial, despliegue de la inteli-
gencia artificial, estrategia nacional, innovacién tecnoldgica,
ética digital.

Introduccion

Actualmente, la inteligencia artificial (IA) es considerada como
una de las tecnologias mas disruptivas de nuestra era, pues

estd modificando la manera como ocurren diversos procesos
econdmicos, sociales y politicos. Su acelerado desarrollo a ni-
vel mundial ha demostrado el potencial de la IA para impulsar
mejoras significativas en areas como la salud, la educacién, la
producciéon agricola y la eficiencia de los servicios publicos.
Esto no solo ha promovido mayores inversiones para forta-
lecer las infraestructuras y la investigacién y desarrollo (1+D),
sino que también ha develado la existencia de retos éticos,
normativos y laborales de gran relevancia.

Costa Rica no ha sido ajena a esta transformacion y es por eso
que, durante los Ultimos afos, nuestro pais ha mostrado un
creciente interés por integrar la IA de una forma estratégica y
responsable. Para ello, ha optado por desarrollar la Estrategia
Nacional de Inteligencia Artificial (ENIA), un instrumento de
politica publica con el que se busca aprovechar las oportuni-
dades que ofrece la IA y mitigar sus riesgos mediante el uso
ético, seguro y responsable de la |A, centrado en las personas
y alineado con los valores democraticos que caracterizan al
pais.

Bajo esta perspectiva, la ponencia presenta un panorama ge-
neral del contexto global y nacional de la IA y ante esto, se
destacan los principales desafios que Costa Rica enfrenta en
términos de infraestructura, gobernanza, regulaciéon y talento
humano; asi como las intervenciones estratégicas que se pre-
tenden implementar en el marco de la ENIA.




Panorama Global de la Inteligencia
Artificial

La capacidad de la IA para procesar grandes voliumenes de
datos, aprender de ellos y tomar decisiones informadas ha
permitido avances significativos en areas como la salud, la
educacion, la agricultura y el sector publico. Esto indica opor-
tunidades econdmicas y la posibilidad de que la IA se convier-
ta en una herramienta para mejorar los servicios y transformar
positivamente a nuestra sociedad. Por eso no es de extrafiar
que durante los Ultimos afios se haya dado un incremento en
el nimero de Estados y empresas que estan invirtiendo mas
recursos en esta tecnologia.

De hecho, segin Goldman Sachs, se proyecta que la inver-
sién global en IA se acerque a los USD$200.000 millones de
dodlares para 2025 y alcance hasta los USD$600.000 millones
de ddlares al 2030 (cifra que representa el doble del Producto
Interno Bruto (PIB) combinado de los paises centroamerica-
nos). Asimismo, se estima que la inversién relacionada con
IA podria alcanzar entre el 2,5% y el 4% del PIB en Estados
Unidos, y entre el 1,5%y el 2,5% del PIB en otros lideres en IA.

Se cree que el gasto empresarial para la adopcion de la IA
tendrd un impacto econémico acumulado a nivel mundial de
USD$20 billones hasta 2030, afo en el que esta tecnologia
generard el 3,5% del PIB del planeta. Costa Rica no ha sido
ajena a esta tendencia y por el contrario datos recientes de

Microsoft indican que mas del 70% de las Pymes del pais es-
tan invirtiendo o planean invertir en IA; mientras que el 14%
ya destina mas del 25% de su presupuesto a esta tecnologia.

Ademas, segun el Centro de Investigacion y Estudios Politicos
(CIEP) el 70% de las personas jévenes entre los 10 y los 35
afos conocen sobre la IA; lo que refuerza la idea de que la IA
se ha posicionado a nivel nacional, no sélo a nivel empresarial
sino también en la ciudadania en general.

;, COMo queremos maximizar la 1A
en Costa Rica?

En este contexto de crecimiento acelerado de la IA, el pais
ha identificado una oportunidad para maximizar esta tecnolo-
gla a partir del disefio de un instrumento de politica publica
con el que se promueva el uso, la adopcién y se impulse el
desarrollo de la IA de forma ética, segura y responsable; pro-
curando beneficios para la ciudadania y evitando que su uso
cause algun dafio a las personas. Con este propdsito nacio la
Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial (ENIA) la cual se
disefié sobre cuatro pilares fundamentales:

Disefio de marcos éticos y normativos
Generacion de capacidadesy habilidades en la poblacion

Fomento de la adopcion de IA

W -

Mejora de los servicios publicos



La construccion de la ENIA fue liderada por el Ministerio de
Ciencia, Innovacién, Tecnologia y Telecomunicaciones (MI-
CITT) y adopté un enfoque participativo e intersectorial en el
que se analizaron instrumentos nacionales e internacionales
y estrategias que estan implementando otros paises, con el
fin de analizar tendencias y entender hacia donde se puede
orientar el desarrollo de la IA de acuerdo a la realidad nacio-
nal. A partir de esto se busca posicionar a Costa Rica como un
referente en la adopcién responsable y sostenible de la IA a
nivel mundial.

Uno de los principios clave que interesa promover desde la
ENIA es que los sistemas de inteligencia artificial, especial-
mente aquellos de alto riesgo, deben estar sujetos a super-
vision humana. Esto es particularmente importante en areas
sensibles como la salud o |a seleccién de personal. Desde este
punto de vista se pretende distinguir entre los sistemas de IA
en los que se busca mayor automatizacién de los servicios e
interesa que tengan una intervencién humana mas reducida;
de los sistemas criticos de alto riesgo que pueden afectar los
derechos de las personas y que por tanto, requieren de super-
vision humana.

La estrategia también contempla la prevencién de sesgos en
los sistemas de |A que implementen la Administracion Publi-
ca, el sector privado y la Academia. Para esto, la ENIA con-
templa el establecimiento de lineamientos obligatorios para
las instituciones del gobierno central y recomienda que otros
sectores promuevan la investigacion, desarrollo e innovacién

(I+D+i) y generen un marco de gestion de riesgos.

Riesgos de la |A, lo que debemos
gestionar

Como parte del ejercicio reflexivo realizado en el marco de la
ENIA, se han identificado diversos riesgos que pueden des-
encadenarse con la implementacion de la IA en el pais, si esta
no llega a ser direccionada de una manera adecuada. En ese
sentido, el primer desafio que se identifica es la sostenibili-
dad de la IA, pues el uso de esta tecnologia tiene un impacto
directo en el ambiente por la cantidad de energia y recursos
que consume, asi como por el calor que emiten los centros de
datos en los que se entrenan los sistemas de IA. Para solventar
esto, la ENIA propone acciones que desde la politica publica
mitiguen el consumo energético de las instituciones publicas
al adoptar sistemas de |A.

Otro riesgo importante es el desplazamiento de los puestos
de trabajo, para lo cual la ENIA dispone un fuerte componen-
te para promover la generacién de capacidades, impulsar el
upskilling y el reskilling, considerando el impacto que la IA
generara en el trabajo y la formacién académica de las per-
sonas. En ello, se considera fundamental la vinculaciéon con
instituciones como el Ministerio de Educaciéon Pablica (MEP),
el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) y las universidades.

También se identifican riesgos como la desinformacién, la ci-
berseguridad y la proteccién de datos personales. Esto Gltimo
implica impulsar reformas legales desde la Asamblea Legislati-
va y fortalecer las capacidades de ciberseguridad del pais



Oportunidades para sectores clave

La IA estd produciendo una transformacién clave en sectores estratégicos como la salud, la educacién y la agricultura. Es por
esto, que desde el MICITT se ha venido trabajando en distintos proyectos piloto entre los que cabe mencionar: 1) el uso de la
IA, el loT y la analitica de datos para mejorar la produccién agricola en tres cantones de la zona de Los Santos y 2) aplicaciones
de IA para la deteccién temprana de enfermedades como en céncer en colaboracién con la Caja Costarricense de Seguro Social
(CCSS) y el sector privado.

Figura 16.1. Transformacion de sectores clave

Salud Educacion Agricultura Sector publico

Diagnosticos médicos mas Las plataformas de La agricultura de La A permite la
precisos y rapidos aprendizaje impulsadas precision, potenciada por automatizacion de
mediante el analisis de por IA ofrecen la IA, optimiza el uso de procesos
imagenes y datos clinicos. experiencias recursos como aguay administrativos, mejorar
personalizadas, fertilizantes, la toma de decisiones
Contribuye al desarrollo de adaptandose al ritmoy incrementando la basadas endatosy
nuevos medicamentos y estilo de cada estudiante. producciony ofrecer servicios
mejora la eficienciaenla sostenibilidad. publicos mas eficientesy
atencion médica, La evaluacion accesibles parala
optimizando recursos y automatizada permite una Esto es especialmente ciudadania,
personal, retroalimentacion relevante para Costa
inmediata. Rica, donde la agricultura

es un pilar econoémico,

Fuente: Elaboracién propia.

Este tipo de iniciativas muestra el potencial para promover alianzas publico-privadas que generen valor publico.




Proyectos como los mencionados previamente muestran que
la IA ofrece grandes oportunidades que deben ser aprovecha-
das por nuestro pais, para lo cual resulta necesario que:

* Se desarrolle la infraestructura tecnolégica para ampliar
la capacidad de servicio y la potencia computacional.

* Impulsar y mejorar el talento especializado que se
forma, ya que si bien se cuenta con capital humano de
calidad, persiste una brecha de profesionales en IA que
no permite cumplir con las demandas que el mercado
exige en este ambito.

* Se requiere de un marco regulatorio que no limite el
despliegue la inteligencia artificial. En este momento,
se encuentran tres proyectos de ley en corriente
legislativos, de los cuales el Micitt no comparte criterio
pues considera que los tres son restrictivos para la |A.

* Se requiere mas inversién publica y privada en |+D+i.
En este momento el pais no cuenta con la suficiente
capacidad para financiar proyectos de |+D+i y por ello,
es esencial generar mecanismos de financiamiento
diferenciados para instituciones publicas y el sector
privado.

Adicionalmente, Costa Rica debe aprovechar su compromiso
con la sostenibilidad, la estabilidad politica y la calidad del
talento humano para continuar posiciondndose a nivel inter-

nacional y aprovechar estas fortalezas para atraer inversion ex-
tranjera directa (IED) en |A.

Lineas de Accion de la Estrategia

En linea con las necesidades identificadas, la ENIA pretende
contribuir al despliegue de la IA mediante las siguientes lineas
de accioén:

1.

Inteligencia artificial ética y responsable. Esto debe
estar presente en el disefio de mecanismos regulatorios
y la normativa técnica que se genere.

Articulacién territorial y el desarrollo econémico. Esto
es de especial relevancia, pues la innovacién estd muy
concentrada en la Gran Area Metropolitana (GAM). Esto
supone promover este tipo de procesos en las provincias
periféricas y las zonas fronterizas.

Promocién de la IA en el sector publico. Con esto se
pretende que el Micitt fomente la integracién de la IA en
instituciones del gobierno central y descentralizadas y
que emita un marco de recomendacién para instituciones
auténomas, las municipalidades, el Poder Judicial, la
Asamblea Legislativa y el Tribunal Supremo de Elecciones
(TSE), entre otras.

. Formacién de talento. En este ambito se busca capacitar

y formar talento humano con el apoyo de instancias como
el Ministerio de Educacién Publica (MEP) y el Instituto
Nacional de Aprendizaje (INA).



5. Desarrollo de infraestructura digital. Para esto se
pretende alinearlas acciones de la ENIA con instrumentos

que ya estan en ejecucién como el Plan Nacional de
Desarrollo de Telecomunicaciones (PNDT) 2022-2027.

6. Liderazgo internacional. Implica aprovechar los espacios
de didlogo regional e internacional en los que estd Costa
Rica como el Sistema Centroamericano de Integracién
(SICA), el Partnership on Al, la Alianza Global para la
Inteligencia Artificial (GPAI) y el Comité de Gobernanza
de la Inteligencia Artificial de la Organizacién para la
Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE). Esto
permite que el pais tenga acceso al conocimiento y
experiencias de otros paises, asi como posicionar al pais
en el tema de la IA.

Ademas, el pais estd colaborando con el SICA en el desa-
rrollo de la Estrategia Regional de Inteligencia Artificial para
la Region Centroamericana y se espera que durante el 2025
de a conocer, de manera conjunta con la OCDE, una caja de
herramientas para guiar en la implementacién de los princi-
pios de Inteligencia Artificial de la OCDE. Finalmente, debe
mencionarse que, en la ejecucion de estas lineas de accion, se
adoptara un enfoque de articulacion intersectorial de modo
que ello permita integrar los aportes del sector publico, la
academia, el sector privado, la sociedad civil y los organismos
internacionales presentes en el pais, entre otros.

Conclusiones

Costa Rica ha comprendido que la inteligencia artificial no es
solo una herramienta tecnoldgica, sino un motor estratégico
para impulsar su desarrollo, asi como para transformar los
campos de la salud, la educacion, la produccién agricola y la
gestion publica, entre otros. En ese sentido, la formulaciéon de
la ENIA representa un paso muy importante para integrar esta
tecnologia en distintos sectores socio productivos del pafs, asi
como un claro reconocimiento del potencial transformador y
de los riesgos que puede generar la implementacién de un
salto tecnoldgico con direccion.

Esta estrategia, enraizada en valores democraticos y centrada
en las personas, busca garantizar que la adopcién de la IA
contribuya al bienestar colectivo. Ademas, el disefio de la es-
trategia muestra la puesta en practica de un enfoque inclusivo
y multisectorial en el que la participaciéon de una diversidad
de actores ha permitido la identificacién de necesidades es-
tratégicas como: el fortalecimiento de la infraestructura tecno-
l6gica, la creacion y fomento de habilidades especializadas y
de contar con una regulacién ética de la IA, pero que no frene
su desarrollo.

No obstante, persisten desafios estructurales que deben ser
abordados para catalizar los beneficios de la IA en nuestro
pais. La brecha digital, la desigualdad territorial en el acce-
so e infraestructuras tecnoldgicas y la falta de inversiones en
I+D+i, son solo algunas de las barreras que requieren atencién



urgente para establecer condiciones favorables al despliegue | obtencién de financiamiento, la articulacién interinstitucional
de la IA. Por otro lado, no debe olvidarse que la sostenibilidad | y la continuidad de los esfuerzos institucionales a largo plazo.
y efectividad de la ENIA dependeran de la voluntad politica, la

El futuro es hoy: La IA como catalizador de oportunidades para Costa Rica
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Sintesis analitica




Las intervenciones contenidas en esta Memoria evidencian las
complejidades que se intersecan y surgen con la inteligencia
artificial (IA). Desde este punto de vista la IA no sélo debe ser
vista como una poderosa herramienta con capacidad trans-
formadora, sino también como un fendmeno sociotécnico,
multidimensional y con una amplia gama de impactos que
continuaremos experimentando durante los préximos afnos y
décadas. El potencial disruptor de esta tecnologia se avizora
no sélo como una oportunidad para modernizar a las Admi-
nistraciones Publicas, hacer més eficientes a las empresas y
mejorar todo tipo de procesos; sino también como un medio
para que los paises impulsen estrategias de desarrollo que les
permitan posicionarse en los mercados y negocios emergen-
tes que puede fomentar la IA.

Ante un contexto de competencia global, situar la mirada hacia
la IA se ha vuelto un asunto estratégico y por ello, su integra-
cion y desarrollo ha pasado a ser una cuestion de atencién prio-
ritaria. Sin embargo, esta carrera tecnoldgica no debe limitarse
al mero ejercicio de integrar una nueva tecnologia, sino que
esta debe considerar aspectos que puntualicen el objetivo, el
alcance y los resultados buscados mediante estos procesos de
transicion tecnoldgica. En esto resulta esencial impulsar condi-
ciones habilitantes para el desarrollo de la IA, asi como encon-
trar un balance entre la innovacion y el respeto de la dignidad
humana en el que se aborden las tensiones y los nuevos dile-
mas éticos surgidos con esta tecnologia emergente.

La diversidad de enfoques plasmadas en la Memoria, per-
miten identificar al menos 7 consideraciones principales que
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deben tenerse en cuenta a la hora de estructurar y definir ac-
ciones que estén destinadas a promover el desarrollo y utili-
zacién de la inteligencia. Estas se sintetizan en los apartados
que se presentan a continuacion.

1. LalA, una herramienta con grandes potencialidades

Los avances en materia de automatizacion son vistos como un
aspecto central que ayudara a revolucionar a distintos secto-
res productivos (como la agricultura, las telecomunicaciones y
la educacion, entre otros) gracias a la vinculacion de la 1A con
otras tecnologias disruptivas como las redes de quinta gene-
racion (redes 5@G), el Internet de las Cosas (loT) y los gemelos
digitales. Los beneficios asociados con esta integracién tecno-
l6gica contemplan la optimizacién de recursos, la posibilidad
de anticipar necesidades, fortalecer la toma de decisiones,
promover la innovacién, modernizar la gestion publica, me-
jorar la transparencia y la calidad de los servicios e inclusive,
contribuir a reducir el impacto ambiental.

Estas potencialidades podrian ayudar a las organizaciones
para que generen mayor valor publico, sin embargo, mas alla
de que la IA puede llegar a constituirse en una herramienta
que propicie el desarrollo econémico y social, su implementa-
cion no deja de enfrentar retos, asi como sugerir la presencia
de riesgos que deben ser examinados cuidadosamente.

2. Grandes capacidades, perotambiénriesgosimportantes

Ningun desarrollo tecnolégico es neutral o completamente
auténomo, ya que en estos procesos se cuenta con una par-



ticipaciéon humana que influye en las decisiones que determi-
nan el disefio, la intencionalidad y el propdsito con el que son
fabricadas las tecnologias. La |A no es la excepcién, pues en
la construccién de los sistemas de |A, asi como la seleccién
de los datos de entrenamiento suelen intervienen creadores
humanos que plasman sus visiones, preferencias e inclusive
prejuicios sobre los mismos. Esto puede llevar a que los sis-
temas de IA exhiban sesgos algoritmicos que favorecen des-
igualdades y producen discriminacién hacia determinadas po-
blaciones, lo que conlleva el riesgo de que estas tecnologias
refuercen dindmicas de exclusién social y una concentracién
del poder, en lugar propiciar la democratizacién de oportuni-
dades.

La falta de transparencia es una fuente de preocupacién cons-
tante, puesto que la opacidad de los sistemas de IA dificulta
entender la manera como estas tecnologias toman decisio-
nes o generan determinados resultados. De igual modo, los
avances de la inteligencia artificial generativa (IA generativa)
han provocado retos no sélo con respecto a la autoria de un
contenido generado y la veracidad del mismo, sino también
porque determinada informacién puede generar manipula-
cion, desinformacion, discursos de odio y polarizacién social
en nuestras democracias.

Otro riesgo es la posible exacerbacién de la brecha digital
entre paises y a lo interno de los mismos. Debido a que el de-
sarrollo de la IA (al igual que otras tecnologias) sigue siendo
dominado por paises del Norte Global, se plantea la impor-
tancia de impulsar acciones que fortalezcan las capacidades
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de aquellos paises con menor ventaja tecnoldgica. A ello pue-
de contribuir el desarrollo de tecnologias de IA que reflejen
las prioridades y necesidades de los contextos socioculturales
locales, la proteccion de derechos y la reduccién de brechas
histéricas, asi como la creacién de visiones conjuntas que per-
mitan la participacién de diversos actores. También puede
ayudar la construccion de apoyos y esfuerzos regionales que
permitan el posicionamiento en los espacios de debate global
sobre la |A.

Por otro lado, a nivel doméstico debe evitarse que la utiliza-
ciéon de la |A ocurra de manera desigual ampliando las bre-
chas existentes en areas, segmentos de la poblacién o entre
los sectores productivos de los paises, lo que quiere decir que
es necesario democratizar su desarrollo. Tampoco debe olvi-
darse el impacto ambiental que trae aparejado la masificacion
y el uso intensivo de la IA. Cuestiones como el consumo de
energético, la extraccion de minerales requeridos para las in-
fraestructuras que soportan a los sistemas de IA, la huella de
carbono y hasta la generacién futura de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos (RAEE) ejemplifican solo algunas de
las repercusiones ambientales que deben ser tenidas en los
procesos de transformacion tecnoldgica.

Por uUltimo, la IA también representa riesgos a nivel ético. En-
tre estos se encuentran la vigilancia masiva, la dependencia
tecnoldgica, la pérdida de la privacidad y la deshumanizacion,
asi como otras dindmicas que aldn no han sido explorados y
que conforme avance la tecnologia, es de esperar que apa-
rezcan otras nuevas.




3. Un fenémeno complejo, un abordaje integral

La IA conforma un terreno complejo con aristas diversas, lo
que la convierte en algo més que un campo de la informatica.
Esto quiere decir que no se acaba en aspectos técnicos como
los datos, los algoritmos o los sistemas, sino que por el con-
trario, sus implicaciones sociales, culturales, politicas e inclu-
so, antropoldgicas, evidencian interrelaciones entre la ciencia,
el derecho, la filosofia y las ciencias sociales. Por esto requiere
de abordajes multi e interdisciplinarios que abonen a su ade-
cuada comprensién. Lo anterior es fundamental para atender
a retos que en primera instancia pueden parecer paraddjicos,
pero que cristalizan desafios a los que nos enfrentamos ante la
IA (por ejemplo, promover la innovacién sin dejar de proteger
los derechos fundamentales).

La inter y multidisciplinariedad es vital para fomentar una cola-
boracién efectiva y posible gracias a la participacién de actores
diversos (academia, gobierno, sector privado, organizaciones
de sociedad civil y ciudadania) en las discusiones sobre |A.

4. Resignificar lo humano

La inteligencia artificial no es un fin en si misma y por el con-
trario, su desarrollo debe colocar a la persona humana en el
centro. Esto nos permite cuestionarnos a fondo los impactos
que la IA puede ocasionar en nuestras vidas y reflexionar a
profundidad sobre sus repercusiones éticas, al tiempo que
nos ayuda a preguntarnos por el sentido de la transicion tec-
noldgica en nuestras sociedades. En consecuencia, la integra-
cién de la IA deberia ser realizada con la intencién de mejorar
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nuestra calidad de vida, contribuir en la resolucién de proble-
mas publicos o potenciar nuestras capacidades humanas, en-
tre otros propdsitos que pueden estar orientados al bienestar
colectivo.

A su vez, retomar lo humano implica incluir una gestion de
riesgos consciente y rigurosa de la |A en la que puedan preve-
nirse situaciones indeseables y riesgos potenciales. Mas que
identificar riesgos y amenazas o aplicar estrategias para pre-
venirlos, se debe reconocer que cada decision técnica trae
aparejada una dimensién moral que repercute en el disefio e
implementacién de los sistemas de IA. No tomar en cuenta el
aspecto moral puede alejarnos de la posibilidad de proteger
a las personas y de fortalecer su confianza en la tecnologia,
evitando estas situaciones que socaven los derechos huma-
nos, la privacidad o la seguridad de la informacion.

Asimismo, debido a que los datos son un activo clave que
tiene un valor ético, politico y humano, en su gestion se debe
velar por la proteccion de derechos fundamentales y evitar
que se reproduzcan desigualdades estructurales. Por eso es
necesario que la ética sea integrada en el disefio de los siste-
mas de |A como un componente central de todo el ciclo de
vida de la tecnologia. Para esto, se puede recurrir a la aplica-
cion de marcos internacionales que faciliten la evaluacién y la
mitigacion de riesgos, como MITRE, ATLAS y OWASP Al/ML.

Las indagaciones sobre la relacion humano-maquina estén lejos
de acabar y probablemente contindien con los avances cienti-



ficos venideros que no haran mas que complejizar lo humano,
resignificando las intersecciones entre el componente biolégi-
co, los elementos tecnolégicos, la psicologia y las relaciones
humanas; surgiendo con ello nuevos interrogantes y dilemas.

5. ¢Es posible regular la IA?

El surgimiento de nuevos ecosistemas digitales dominados
por la presencia de tecnologias emergentes como la IA, de-
manda mecanismos para potenciar sus beneficios y mitigar
riesgos. Por tal motivo, se ha considerado oportuno regularla
bajo estdndares éticos que propicien el uso seguro, sostenible
e informado de la IA. En consecuencia, la regulacién no pue-
de quedarse en cuestiones éticas superficiales, sino abogar
por un abordaje que profundice en el impacto e implicaciones
de esta tecnologia.

Sin embargo, esto es un reto no sélo porque esta tecnolo-
gia cambia con suma rapidez, sino también porque existe una
tendencia a crear marcos normativos rigidos que no favorecen
la flexibilidad ni la adaptacion, los cuales son condiciones muy
necesarias cuando se esta frente a una tecnologia como la IA.
En ese sentido, la regulaciéon no puede continuar siendo es-
tatica o aplicar modelos tradicionales, sino que debe permitir
la innovacién y mitigar riesgos potenciales de la IA. Al mismo
tiempo, deben adoptarse marcos éticos y regulatorios susten-
tados en principios éticos, derechos humanos y normas claras
que prevengan riesgos como la discriminacién algoritmica, la
opacidad, la tecnovigilancia y/o la concentracién de poder,
entre otros.
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Estas tensiones entre la innovacién y los marcos regulatorios
tradicionales sugieren pensar en las maneras como el Estado
puede potenciar el desarrollo tecnolégico, anticiparse a sus
impactos y promover una gobernanza digital, inclusiva, adap-
tativa y enfocada en la persona humana. Para eso, se sugiere
evitar la creacién de legislaciéon que pueda quedar obsoleta
en poco tiempo y en su lugar, adoptar enfoques regulatorios
basados en la evidencia y la experimentacion. Una préctica
muy recomendada es la aplicacién de sandbox regulatorios,
previo a la emisién de cualquier regulacion.

Por otro lado, la regulacién de la IA no solo contempla marcos o le-
gislaciones especificas que puedan emitirse, sino también norma-
tivas supletorias que rigen y/o pueden afectar areas especificas de
la IA como la proteccién de datos personales, la ciberseguridad,
la propiedad intelectual, el desarrollo tecnolégico y la promocion
de la innovacién, entre otros. En consecuencia, la regulacion en IA
tiene un caracter evolutivo, inter intersectorial y dindmico.

6. La necesidad de un abordaje estratégico

Maximizar las potencialidades que ofrece la IA requiere de
una toma de decisiones responsable, en la que el progreso
tecnoldgico sea promovido desde un enfoque que conside-
re sus distintas implicancias e incorpore cuestiones como la
transparencia, la sostenibilidad y los derechos humanos. En
ese sentido, debe evitarse que los desarrollos y el uso de estas
tecnologias respondan Unicamente a intereses corporativos o
econdémicos y por el contrario, deben incluirse activamente
a los sectores histéricamente marginados en estos procesos.




Las acciones de politica publica juegan un papel central para
orientar la integracion de la IA hacia objetivos claros, iden-
tificando prioridades y aquellas condiciones necesarias para
impulsar el aprovechamiento efectivo de la IA. Ademas, estas
herramientas pueden alinear la tecnologia con las necesida-
des reales de las personas, para lo que resulta necesario que
se cuestione que se puede hacer con la IA, para quién y con
qué proposito.

Para definir estos aspectos, es indispensable contar con datos
y evidencias que guien en la construccion de las herramien-
tas de politicas publicas. Por eso, es fundamental continuar
generando mediciones, indices o herramientas similares que
identifiquen los progresos, las falencias y vacios presentes en
los paises y en distintos sectores; lo que resulta Gtil a la hora
de crear intervenciones publicas. Ademas, permiten mapear
desigualdades estructurales que pueden condicionar el apro-
vechamiento de la |A, y a partir de ello, redireccionar la aten-
cion hacia dichos aspectos.
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En estos procesos los Estados tienen un rol central, méas no
son el Unico actor relevante pues ante la multiplicidad de re-
tos planteados por la IA, se requiere de una respuesta estra-
tégica e inclusiva que solo puede ser alcanzada con la partici-
pacion de distintos sectores que contribuyan a la construccién
de marcos de accién comunes y visiones conjuntas sobre la
IA. En la préctica, este tipo de abordajes ha propiciado una
cooperacién internacional enfocada en fomentar el intercam-
bio de experiencias, la armonizacién de estdndares e incluso,
promover posiciones regionales con respecto a la IA.

7. ¢Cdémo catalizar su desarrollo?

Apoyar el desarrollo de la IA requiere impulsar acciones que
faciliten la construccién de entornos habilitantes en los que
se fortalezcan las infraestructuras digitales, se aceleren las
capacidades tecnolégicas (como la potencia computacional)
y robustezcan los ecosistemas de investigacion y desarrollo
(I+D) desde una perspectiva local. Aunado a ello, es necesa-
rio invertir en la formacion de talento humano especializado,
promover el desarrollo de startups tecnoldgicas y actualizar la
regulacién, entre otros aspectos.
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