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INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una de las tecnologias mas
transformadoras del siglo XXI, redefiniendo industrias, economias y socie-
dades. Su impacto se extiende desde la automatizacion de tareas rutinarias
hasta la resolucion de problemas complejos que antes parecian insuperables.
A continuacion, se destacan algunos de los aspectos mas relevantes que la IA
ha generado a nivel global:

AVANCES EN LA MEDICINA'Y LA SALUD

La IA ha revolucionado el sector de la salud mediante el desarrollo de he-
rramientas de diagndstico temprano, personalizacion de tratamientos y opti-
mizacion de la gestion hospitalaria. Por ejemplo, algoritmos de aprendizaje
profundo (deep learning) son capaces de analizar imagenes médicas, como
radiografias y resonancias magnéticas, con una precision que rivaliza con la
de los especialistas humanos. Ademas, la IA ha acelerado la investigacion de
nuevos medicamentos, reduciendo el tiempo y los costos asociados con el
descubrimiento de farmacos.

TRANSFORMACION DE LA INDUSTRIA Y LA MANUFACTURA

En el ambito industrial, la TA ha permitido la automatizaciéon de procesos,
mejorando la eficiencia y reduciendo errores. Los sistemas de vision arti-
ficial, por ejemplo, son utilizados para inspeccionar productos en lineas de
produccion, mientras que los robots colaborativos (cobots) trabajan junto a
los humanos para optimizar tareas repetitivas. Esto ha llevado a un aumento
en la productividad y a la creacion de nuevos modelos de negocio.

9



10 INTRODUCCION

IMPACTO EN LA ECONOMIA Y EL EMPLEO

La IA esta reconfigurando el mercado laboral. Si bien ha generado preocupa-
ciones sobre la pérdida de empleos debido a la automatizacion, también ha
creado nuevas oportunidades en campos como la ciencia de datos, el desarro-
llo de software y la gestion de sistemas inteligentes. Ademas, ha impulsado
la economia digital, facilitando el surgimiento de empresas tecnologicas que
ofrecen soluciones innovadoras.

MEJORA EN LA EDUCACION Y EL APRENDIZAJE

La IA ha transformado la educacion al personalizar el aprendizaje segtn las
necesidades individuales de los estudiantes. Plataformas educativas utilizan
algoritmos para adaptar contenidos y evaluar el progreso de los alumnos en
tiempo real. Ademas, herramientas como los tutores virtuales y los sistemas
de traduccion automatica han democratizado el acceso al conocimiento.

CONTRIBUCIONES A LA SOSTENIBILIDAD Y EL MEDIO AMBIENTE

La IA esta desempefiando un papel crucial en la lucha contra el cambio clima-
tico. Sistemas inteligentes son utilizados para optimizar el consumo de ener-
gia, predecir patrones climaticos y gestionar recursos naturales. Por ejemplo,
en la agricultura, la TA ayuda a maximizar el rendimiento de los cultivos
mientras se minimiza el uso de agua y fertilizantes.

INNOVACION EN EL TRANSPORTE Y LA MOVILIDAD

Los vehiculos autonomos, impulsados por IA, prometen revolucionar el
transporte, reduciendo accidentes y mejorando la eficiencia en las ciudades.
Ademas, sistemas de gestion de trafico inteligente estan ayudando a reducir
la congestion y las emisiones de carbono.

DESARROLLO DE CIUDADES INTELIGENTES

La IA es un pilar fundamental en la construccion de ciudades inteligentes
(smart cities), donde se utilizan sensores y sistemas de analisis de datos para
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mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. Esto incluye la gestion inteli-
gente de residuos, el monitoreo de la calidad del aire y la optimizacion del
alumbrado publico.

AVANCES EN LA COMUNICACION Y EL ENTRETENIMIENTO

La IA ha transformado la forma en que nos comunicamos y consumimos
contenido. Asistentes virtuales como Siri, Alexa y Google Assistant han faci-
litado la interaccion con dispositivos tecnologicos, mientras que plataformas
de streaming utilizan algoritmos de recomendacion para personalizar la ex-
periencia del usuario.

En lo que respecta a América Latina la revolucion de la inteligencia arti-
ficial también se ha manifestado con fuerza. Aunque la region enfrenta desa-
fios inicos, como la brecha digital y la falta de infraestructura tecnoldgica en
algunas areas, también ha demostrado un gran potencial para adoptar y desa-
rrollar soluciones basadas en IA, como por ejemplo en la agriculttura es uno
de los sectores mas importantes en América Latina, y la IA esta ayudando a
modernizarlo. En paises como Brasil, Argentina y Colombia, se utilizan dro-
nes y sensores para monitorear cultivos, predecir plagas y optimizar el uso de
recursos. Esto no solo aumenta la productividad, sino que también contribuye
a la sostenibilidad ambiental; en ambito de la salud paises con areas rurales
de dificil acceso, la telemedicina y los sistemas de diagnostico asistido por A
estan ayudando a llevar servicios de salud a poblaciones remotas.

En Latinoamérica por ejemplo, la IA estd ayudando a cerrar la brecha
educativa, con plataformas como Duolingo, que utiliza algoritmos de apren-
dizaje automatico, estan siendo utilizadas para ensefiar idiomas a millones
de personas en la region. Ademads, gobiernos y organizaciones estan imple-
mentando programas que utilizan [A para mejorar la calidad de la educacion
en zonas marginadas y en cuanto a finanzs América Latina ya es lider en
innovacion, y la IA estd impulsando el crecimiento del sector fintech. Em-
presas como Nubank (Brasil) y Uala (Argentina) utilizan algoritmos de 1A
para ofrecer servicios bancarios personalizados y accesibles a personas que
tradicionalmente han estado excluidas del sistema financiero.

Paises como México y Colombia, la A esta siendo utilizada para mejorar
la seguridad publica. Sistemas de reconocimiento facial y analisis predictivo
estan ayudando a las fuerzas policiales a prevenir crimenes y resolver casos
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mas rapidamente. Ademas, la IA esta siendo utilizada en el sistema judicial
para agilizar procesos y reducir la carga de trabajo, pero ademas en temas
de energia y cuidado del ambiente, la IA esta ayudando a América Latina
a avanzar hacia un futuro mas sostenible. En paises como Chile, se utilizan
sistemas inteligentes para gestionar la produccion de energia solar y edlica,
maximizando su eficiencia. Ademas, la IA esté siendo utilizada para monito-
rear y proteger la biodiversidad en la Amazonia y otras areas criticas.

La IA también esta teniendo un impacto en la cultura y las industrias crea-
tivas de América Latina. Artistas y musicos estan utilizando herramientas de
1A para crear obras innovadoras, mientras que plataformas de streaming estan
promoviendo el contenido regional a nivel global, en cuanto al deporte los
avances globales favorecen también a la region, por ejemplo en torno a la
regulacion que se vuelve altamente indispensable para cuestiones del dopaje
o la innovacioén, aspectos que cada dia iran siendo mejorados y atendidos
mediante la [A . A pesar de los avances, América Latina enfrenta desafios
significativos en la adopcion de la [A. La falta de inversion en investigacion
y desarrollo, la escasez de talento especializado y las desigualdades socioe-
condmicas son obstaculos que deben superarse. Sin embargo, la region tiene
la oportunidad de convertirse en un lider en el desarrollo de soluciones de IA
que aborden problemas locales, como la pobreza, la desigualdad y el cambio
climatico.

La inteligencia artificial es una fuerza transformadora que esta redefi-
niendo el mundo en el que vivimos. Desde la medicina hasta la agricultura,
pasando por la educacién y la sostenibilidad, sus aplicaciones son vastas y
prometedoras. En América Latina, la IA ofrece una oportunidad inica para
impulsar el desarrollo econdomico y social, siempre y cuando se aborden los
desafios existentes con politicas adecuadas y una vision a largo plazo. La cla-
ve para aprovechar al maximo el potencial de la A radica en la colaboracion
entre gobiernos, empresas, academia y sociedad civil. Solo trabajando juntos
podremos garantizar que los beneficios de esta tecnologia lleguen a todos
los rincones del planeta, incluyendo a las comunidades mas vulnerables de
América Latina.

OSCAR LOZANO CARRILLO
ALFREDO GARIBAY SUAREZ
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CONTEXTO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
(IA) EN AMERICA LATINA

La Inteligencia Artificial (IA) ha emergido como una de las disciplinas mas
influyentes en el siglo XXI, transformando industrias, redefiniendo la eco-
nomia global y planteando nuevas preguntas éticas y sociales. En América
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Latina, este fenomeno no ha pasado desapercibido, aunque la region enfrenta
desafios tinicos en su adopcion, desarrollo e implementacion.

EL ESTADO ACTUAL DE LA IA EN AMERICA LATINA

América Latina esta comenzando a consolidar su presencia en el panorama
global de la IA. Paises como Brasil, México, Argentina y Colombia lide-
ran esfuerzos en la investigacion y desarrollo, con universidades, centros de
investigacion y startups que estan generando soluciones innovadoras para
problemas locales. No obstante, la region aun enfrenta limitaciones signifi-
cativas, como:

*  Falta de talento especializado: La region carece de suficientes pro-
fesionales capacitados en areas clave de la IA, como aprendizaje automa-
tico, procesamiento de lenguaje natural y vision por computadora.

*  Desigualdades tecnologicas: Existe una brecha tecnoldgica consi-
derable entre paises y regiones dentro de los mismos paises, lo que
dificulta el acceso equitativo a la [A.

e Inversion limitada en I+D: Aunque hay un crecimiento en la inver-
sion, aun es insuficiente comparado con otras regiones como Europa,
Asia o Norteamérica.

El potencial transformador de la IA en la region

A pesar de estos desafios, la IA presenta un enorme potencial para abordar
problemas especificos de América Latina:

. Sistemas de salud: Aplicaciones en diagndstico médico, gestion hos-
pitalaria y personalizacion de tratamientos.

*  Educacién: Plataformas adaptativas que reduzcan las tasas de aban-
dono escolar y mejoren el aprendizaje en contextos diversos.

*  Agricultura: Optimizacion de cultivos a través de analisis predictivo
y monitoreo basado en sensores.

*  Ciudades inteligentes: Mejoras en transporte, energia y gestion de
residuos.
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*  Inclusion financiera: Ampliacion del acceso a servicios bancarios
mediante tecnologias basadas en IA.

LA NECESIDAD DE FORMACION ACADEMICA EN IA

Para que América Latina pueda capitalizar las oportunidades de la IA, es cru-
cial desarrollar talento humano capacitado. Las universidades tienen un papel
central en este esfuerzo, al formar profesionales con habilidades técnicas so-
lidas, pensamiento critico y un entendimiento profundo de los retos éticos y
sociales asociados a esta tecnologia.

En este contexto, la creacion de la Licenciatura en Inteligencia Artificial
en la Universidad Autonoma Metropolitana, unidad Azcapotzalco, representa
un paso decisivo. Este programa, Ginico en su tipo, no solo responde a las de-
mandas del mercado laboral, sino que esta disefiado para ser apoyado por las
tres divisiones académicas de la unidad: Ciencias Basicas e Ingenieria, Cien-
cias Sociales y Humanidades, y Ciencias y Artes para el Disefio. Este enfoque
interdisciplinario asegura que los egresados cuenten con una formacion inte-
gral que aborde tanto los aspectos técnicos de la IA como sus implicaciones
sociales, éticas y de disefo.

Conclusion del contexto

La IA no es solo una tecnologia, sino una fuerza transformadora que redefine
las reglas del juego en todos los sectores. América Latina tiene el potencial
de convertirse en un lider regional en el uso de IA para resolver problemas es-
pecificos de su entorno. La Licenciatura en Inteligencia Artificial de la UAM
Azcapotzalco, con el respaldo de sus tres divisiones académicas, representa
una iniciativa visionaria para formar profesionales capaces de enfrentar los
retos y aprovechar las oportunidades que esta tecnologia ofrece en beneficio
de la sociedad y la economia regional.
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MOTIVACION PARA LA CREACION DE LA
LICENCIATURA EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La Licenciatura en Inteligencia Artificial (IA) que esta en proceso de aproba-
cion en la Universidad Auténoma Metropolitana, unidad Azcapotzalco, nace
de la identificacion de multiples necesidades académicas, sociales y tecnolo-
gicas tanto a nivel local como global. Este programa responde a una vision
estratégica para preparar a una nueva generacion de profesionales capaces de
enfrentar los desafios del siglo XXI y contribuir al desarrollo sostenible de la
region y del pais.

Razones académicas: Hacia una formacion interdisciplinaria

El diseio de la licenciatura esta fundamentado en la creciente necesidad de
enfoques interdisciplinarios en la formacion profesional. En un campo como
la A, donde confluyen disciplinas como la ingenieria, las matematicas, las
ciencias sociales y el diseflo, es esencial preparar a los estudiantes para abor-
dar problemas desde multiples perspectivas.

La UAM Azcapotzalco, con sus tres divisiones académicas —Ciencias Ba-
sicas e Ingenieria, Ciencias Sociales y Humanidades, y Ciencias y Artes para
el Disefio-, esta en una posicion Unica para ofrecer un programa que combine
habilidades técnicas avanzadas con un entendimiento profundo de los im-
pactos sociales, éticos y culturales de la IA. Esta estructura interdisciplinaria
permite que los estudiantes no solo desarrollen competencias técnicas, sino
que también comprendan como disefiar soluciones que sean éticamente res-
ponsables y culturalmente relevantes.

Razones cientificas: Impulsar la innovacion y la investigacion

La IA se encuentra en el corazon de muchas de las innovaciones cientificas
actuales. Desde la biotecnologia hasta la fisica computacional, los avances en
algoritmos de aprendizaje automatico y analisis de datos estan redefiniendo
los limites del conocimiento humano. Sin embargo, en México y América
Latina, existe una carencia de programas que formen a investigadores es-
pecializados en 1A, lo que limita la capacidad de la region para contribuir a
estos avances globales.
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La creacion de esta licenciatura tiene como objetivo cerrar esta brecha, al
preparar a estudiantes con una solida base cientifica que les permita no solo
comprender las tecnologias actuales, sino también contribuir al desarrollo
de nuevas soluciones y al avance del conocimiento en IA. Este enfoque se
alinea con la mision de la UAM de fomentar la investigacion de frontera y la
innovacion tecnoldgica.

Razones sociales: Responder a las necesidades
de México y América Latina

En un contexto de desigualdad y desarrollo desigual, la IA tiene el potencial
de convertirse en una herramienta transformadora para abordar problemas
sociales apremiantes. Desde la mejora de los sistemas de salud y educacion
hasta la optimizacion de la agricultura y el transporte, las aplicaciones de la
IA pueden contribuir significativamente al desarrollo sostenible de México y
América Latina.

La Licenciatura en Inteligencia Artificial de la UAM Azcapotzalco esta
disefiada con un fuerte énfasis en resolver problemas relevantes para el con-
texto latinoamericano. Esto incluye formar a los estudiantes para disefiar so-
luciones que sean inclusivas y adaptadas a las necesidades locales, mientras
se promueve una vision ética que priorice el bienestar social y ambiental.

Razones laborales: Abordar la demanda de talento especializado

El mercado laboral global experimenta una demanda creciente de profesio-
nales especializados en [A, y México no es la excepcion. Segun estimaciones
recientes, las empresas en todos los sectores, desde tecnologia y manufactura
hasta servicios financieros, buscan expertos en IA para liderar procesos de
transformacion digital y competitividad.

Esta licenciatura busca formar egresados que estén preparados para ocu-
par posiciones clave en el sector industrial, gubernamental y académico, ase-
gurando que México tenga el talento necesario para aprovechar las oportuni-
dades que ofrece la economia basada en datos y tecnologias inteligentes.
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Un proyecto estratégico con impacto a largo plazo

La creacion de la Licenciatura en Inteligencia Artificial en la UAM Azcapot-
zalco no es solo una respuesta a las demandas inmediatas, sino un proyecto
estratégico a largo plazo. Con el respaldo de sus tres divisiones académicas
y un enfoque integral, este programa tiene el potencial de posicionar a la uni-
versidad como lider nacional en formacion en IA y contribuir al avance del
conocimiento y la tecnologia en México y América Latina.

Conclusion del punto

En un mundo cada vez mas impulsado por la tecnologia, la creacion de esta
licenciatura refleja el compromiso de la UAM Azcapotzalco con la formacion
de profesionales que no solo entiendan la IA desde el punto de vista técnico,
sino que también estén preparados para liderar su desarrollo e implementa-
cion en beneficio de la sociedad. Este esfuerzo responde a las demandas del
presente, pero, sobre todo, mira hacia un futuro en el que la inteligencia ar-
tificial desempefiara un papel central en la vida humana y el progreso global.

ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios de la licenciatura esta organizado en torno a tres grandes
areas de conocimiento, respaldadas por las divisiones académicas de la UAM
Azcapotzalco:

e Linea Teodrica Conceptual: Propone adquirir conocimientos basicos
sobre inteligencia artificial (IA), reflexionar sobre sus principales co-
rrientes de pensamiento en torno a su desarrollo y control, y analizar
criticamente su impacto en problemas sociales, culturales y produc-
tivos mediante debates y propuestas de solucion. Asimismo, busca
una comprension holistica de la 1A, considerando su interacciéon con
el contexto humano, fomentando actitudes solidarias y valorando la
interdependencia socioeconomica, politica y el patrimonio cultural.

«  Linea Etica-Humanista: Analizar problematicas éticas vinculadas a
los derechos humanos y la diversidad cultural, promoviendo propues-
tas con perspectiva de género, inclusion y respeto a la dignidad hu-
mana. Destaca el valor del humanismo en la practica profesional de la
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inteligencia artificial (IA), subrayando que la eficiencia técnica debe
enfocarse en mejorar la calidad de vida, la sostenibilidad y el cuidado
del medio ambiente. Ademas, resalta la necesidad de conocer y apli-
car referentes éticos y profesionales en IA, priorizando el impacto
en problematicas locales y globales, con responsabilidad hacia las
demandas de la sociedad mexicana.

Linea Desarrollo de Proyectos: Integracion de conocimientos, habi-
lidades, actitudes y valores en la Licenciatura en Inteligencia Artifi-
cial, asegurando su aplicacion constante en cada trimestre. Promueve
la identificacion interdisciplinaria de problematicas con flexibilidad
ante cambios e incertidumbre, el aprendizaje basado en proyectos y el
disefio de soluciones mediante el uso eficiente de informacion. Ade-
mas, enfatiza el desarrollo de proyectos desde la conceptualizacion
hasta la implementacion con 1A y la capacidad de evaluar y retroali-
mentar continuamente para alcanzar los objetivos planteados.

Linea de Gestion Aplicada a Proyectos: Aprendizaje de conocimien-
tos, habilidades, actitudes y valores para gestionar proyectos éticos,
creativos e innovadores en distintos sectores de la sociedad, con un
enfoque interdisciplinario, multidisciplinario y transdisciplinario.
También destaca la gestion aplicada y ejecutiva de proyectos basados
en inteligencia artificial, integrando una comprension estructural y
global de los fenomenos estudiados.

Linea Tecnoldgica: Que el alumnado adquiera competencias técnicas
y tecnoldgicas para abordar problematicas de disefio de manera inter-
disciplinaria, valorando las variables del proyecto y comunicandose
eficazmente con especialistas. Ademas, busca ensefiar los fundamen-
tos de la innovacion tecnoldgica, incluyendo su analisis, adopcion y
evaluacion, asi como estrategias para impulsarla dentro del desarrollo
sustentable, involucrando activamente a las personas usuarias en el
proceso. Finalmente, promueve la formacion de personas innovado-
ras capaces de crear modelos, métodos y herramientas colaborativas
que fomenten mejoras integrales con beneficios sociales.

Linea Disefio Estratégico y Sistémico: Que el alumnado desarrolle
un pensamiento sistémico para analizar problemas, habilidades para
crear escenarios futuros de disefio y visualizacion de informacion, y
conocimientos para generar metodologias adaptables a proyectos in-
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terdisciplinarios complejos, facilitando el cambio, la retroalimenta-
cion y la comunicacion continua en tiempo real.

Metodologia Pedagdgica

El enfoque pedagogico de la licenciatura combina teoria, practica y experien-
cia interdisciplinaria. Algunos de los elementos clave incluyen:

*  Aprendizaje basado en proyectos (ABP): Los estudiantes trabajan
en proyectos reales desde los primeros trimestres, lo que les permite
aplicar los conocimientos adquiridos en problemas concretos y signi-
ficativos.

»  Laboratorios y talleres especializados: Espacios equipados con tecno-
logia avanzada, como computacién de alto rendimiento, herramientas
de aprendizaje automatico y simuladores.

*  Vinculacion con la industria y el sector ptblico: A través de practicas
profesionales, estancias en empresas tecnologicas y participacion en
proyectos gubernamentales.

*  Intercambio académico: Convenios internacionales para que los estu-
diantes tengan la oportunidad de aprender de expertos en IA en otras
universidades y centros de investigacion.

Competencias Clave de los Egresados

El programa académico esta disefiado para que los egresados de la licenciatu-
ra posean competencias fundamentales en tres dimensiones:

1. Técnica:

. Dominio de algoritmos, modelos y herramientas de [A.

. Capacidad para disenar, desarrollar ¢ implementar soluciones
basadas en IA.

. Habilidad para gestionar grandes volimenes de datos e inter-

pretar resultados de modelos.
2. Eticay critica:

. Comprension de los dilemas éticos asociados con la [A.
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. Capacidad para evaluar los impactos sociales de las tecnologias
desarrolladas.

. Compromiso con la creacion de soluciones inclusivas y respon-
sables.

3. Creatividad e innovacion:
*  Desarrollo de soluciones innovadoras para problemas complejos.
*  Integracion de enfoques de disefio en el desarrollo de tecnologias.

*  Capacidad para liderar equipos multidisciplinarios en proyectos tec-
noldgicos.

Innovaciones en el Programa

Algunas caracteristicas distintivas de la Licenciatura en Inteligencia Artificial
incluyen:

Modelo trimestral de ensefianza semipresencial: El modelo combina
la ensenanza presencial con herramientas digitales, integrando lo mejor de
ambos mundos. Permite flexibilidad en el aprendizaje, acceso a recursos en
linea y actividades practicas en el aula. Fomenta la autonomia del estudiante
y la interaccion colaborativa.

*  Enfoque en problemas locales y globales: El plan de estudios in-
corpora retos especificos del contexto mexicano y latinoamericano,
como inclusion financiera, agricultura sostenible y acceso a la salud.

*  Formacion en ética y responsabilidad social: Los egresados no solo
seran expertos técnicos, sino también agentes de cambio conscientes
del impacto de la IA en la sociedad.

*  Adaptabilidad al futuro: El programa esta disefiado para evolucio-
nar conforme surgen nuevos avances en la [A, asegurando que los egre-
sados estén siempre preparados para enfrentar los retos del futuro.

Conclusion del disefio

El disefio del programa académico de la Licenciatura en Inteligencia Artifi-
cial de la UAM Azcapotzalco representa una apuesta por la formacion inte-
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gral de los estudiantes, combinando excelencia técnica, sensibilidad ética y
creatividad innovadora. Este enfoque permitira a los egresados no solo inte-
grarse con €xito en el mercado laboral, sino también liderar el desarrollo y
la implementacion de tecnologias de IA que transformen positivamente su
entorno y contribuyan al progreso de México y América Latina.

IMPACTO ESPERADO DE LA LICENCIATURA
EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La Licenciatura en Inteligencia Artificial (IA) de la Universidad Auténoma
Metropolitana, unidad Azcapotzalco, se proyecta como un programa con un
impacto significativo en diversas dimensiones: local, nacional e internacional.
Este impacto se extiende a los ambitos académico, social, econdémico y tec-
nologico, posicionando a la UAM como una institucion lider en la formacion
de profesionales en A y en la generacion de conocimiento relevante para la
region.

Impacto local: Contribucion al entorno cercano

En el contexto inmediato de la Ciudad de México y sus alrededores, la li-
cenciatura se perfila como un motor de desarrollo académico y econémico.
Algunos de los impactos previstos incluyen:

*  Fortalecimiento del talento regional: La licenciatura permitira que
jovenes de la region accedan a una formacion de alta calidad en un
campo de vanguardia, reduciendo la necesidad de buscar educacion
especializada en el extranjero o en otras partes del pais.

*  Vinculacién con el sector productivo: A través de convenios con
empresas locales y organizaciones publicas, los estudiantes tendran
la oportunidad de participar en proyectos que aborden problemas es-
pecificos del entorno, como la movilidad urbana, la gestion de recur-
sos energéticos y la digitalizacion de servicios publicos.

*  Creacion de un ecosistema tecnolégico: La licenciatura promovera
la creacion de startups y proyectos de innovacion que generen empleo
y potencien el desarrollo tecnoldgico de la region.
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Impacto nacional: Respuesta a necesidades estratégicas

En el ambito nacional, la licenciatura responde a desafios clave que enfrenta
México en su camino hacia una economia basada en el conocimiento:

*  Formacion de lideres en IA: La licenciatura formara profesionales
capaces de liderar iniciativas en sectores estratégicos como la manu-
factura avanzada, la agricultura de precision, la ciberseguridad y la
educacion personalizada.

*  Reducciéon de la dependencia tecnoldgica: Al fomentar la inves-
tigacion y el desarrollo local, el programa contribuird a reducir la
dependencia de tecnologias importadas, fortaleciendo la soberania
tecnoldgica de México.

*  Promocion de la inclusion y la equidad: Con un enfoque en la apli-
cacion ética de la IA, los egresados estaran capacitados para desarro-
llar soluciones inclusivas que atiendan las necesidades de comunida-
des marginadas y grupos vulnerables.

Impacto internacional: Posicionamiento de
México en el panorama global

En un mundo cada vez més globalizado, la licenciatura tiene el potencial de
posicionar a México como un actor relevante en el desarrollo y la aplicacion
de la IA:

*  Colaboracion en redes internacionales: Los estudiantes y acadé-
micos de la UAM Azcapotzalco podran integrarse en proyectos de
investigacion y colaboracion con universidades, centros de investiga-
cion y organizaciones internacionales.

*  Contribuciones cientificas relevantes: La formacion de investiga-
dores en IA permitira generar conocimiento nuevo y soluciones tec-
noldgicas que tengan impacto a nivel global.

*  Atraccion de inversion extranjera: Al contar con talento altamente
capacitado, México podré atraer inversiones en areas tecnologicas,
consolidandose como un destino atractivo para empresas innovado-
ras.
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Impacto transversal: Transformacion social y ética

Mas alla de los impactos en areas especificas, la licenciatura esta disefiada
para influir en la forma en que la sociedad percibe y utiliza la [A:

*  Fomento de una IA responsable: Los egresados seran promotores
de una IA ¢ética, disefiada para el beneficio colectivo, minimizando
riesgos como los sesgos algoritmicos y las amenazas a la privacidad.

e Impulso al desarrollo sostenible: Al alinearse con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, Ia licenciatura contribuira
a resolver problemas criticos en salud, educacion, energia y medio
ambiente mediante la tecnologia.

*  Transformacion cultural: La licenciatura ayudara a que la sociedad
adopte una vision critica e informada sobre la IA, promoviendo su
uso como una herramienta para el progreso humano.

Conclusién del impacto

La Licenciatura en Inteligencia Artificial de la UAM Azcapotzalco esta lla-
mada a ser un catalizador de cambio en multiples niveles. Su disefio integral,
respaldado por las tres divisiones académicas, y su enfoque en la formacion
¢tica y técnica aseguran que su impacto trascienda las aulas, transformando
no solo la vida de sus estudiantes, sino también el entorno social, econémico
y tecnolégico de México y América Latina. Este programa es una respuesta
visionaria a las demandas de un mundo en constante evolucion, con la prome-
sa de liderar el camino hacia un futuro mas innovador y equitativo.

RETOS Y PERSPECTIVAS FUTURAS DE LA
LICENCIATURA EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La creacion e implementacion de la Licenciatura en Inteligencia Artificial
(IA) en la Universidad Autonoma Metropolitana, unidad Azcapotzalco, re-
presenta un avance significativo en la formacion académica y profesional en
Meéxico. Sin embargo, el éxito de este programa requiere enfrentar diversos
retos y mantener una vision estratégica hacia el futuro. A continuacion, se
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presentan los principales desafios y las perspectivas que moldearan la evolu-
cion de esta licenciatura.

Retos para la implementacion

1. Actualizacion y adaptabilidad del plan de estudios:

Desafio: La IA es un campo en rapida evolucion, con avances
constantes en aprendizaje automatico, redes neuronales y tec-
nologias emergentes como la computacion cuantica. Mantener
el plan de estudios actualizado sera crucial para que los egresa-
dos estén preparados para enfrentar las demandas del mercado
laboral y académico.

Respuesta: Establecer un comité de actualizacion curricular
permanente que incorpore las tltimas tendencias y avances tec-
nologicos.

2. Capacitacion del personal docente:

Desafio: Formar un equipo académico interdisciplinario con
experiencia en los diversos aspectos de la A, incluyendo técni-
cas avanzadas, aplicaciones practicas y consideraciones €ticas.

Respuesta: Implementar programas de formacion docente con-
tinua, fomentar estancias académicas en instituciones lideres y
promover la colaboracidon con expertos internacionales.

3. Infraestructura tecnologica:

Desafio: La ensefianza y el desarrollo de la IA requieren acce-
so a recursos de computo avanzados, como servidores de alto
rendimiento, herramientas de software especializado y labora-
torios bien equipados.

Respuesta: Invertir en infraestructura tecnoldgica y establecer
alianzas estratégicas con empresas y organizaciones que apo-
yen el desarrollo de proyectos y proporcionen acceso a recursos
computacionales.
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4. Atraccion y retencion de talento estudiantil:

. Desafio: Competir con otras instituciones nacionales e internacio-
nales para atraer a estudiantes destacados interesados en la IA.

. Respuesta: Ofrecer programas de mentoria, asi como resaltar
el enfoque tnico e interdisciplinario del programa.

5. Vinculacion con el sector industrial y social:

. Desafio: Garantizar que los egresados tengan acceso a oportu-
nidades laborales y proyectos que les permitan aplicar sus co-
nocimientos en contextos reales.

. Respuesta: Fomentar la creacion de convenios con empresas
tecnologicas, organizaciones no gubernamentales y entidades
gubernamentales que demanden soluciones basadas en IA.

Perspectivas futuras

1. Liderazgo académico en la region:

. La licenciatura tiene el potencial de posicionar a la UAM Az-
capotzalco como un referente nacional e internacional en la en-
seflanza y la investigacion en IA. Esto se logrard mediante la
publicacion de investigaciones relevantes, la participacion en
conferencias internacionales y la colaboracién con redes acadé-
micas globales.

2. Impacto social significativo:

. Los egresados de este programa estaran equipados para abordar
problemas criticos en sectores como salud, educacion, sosteni-
bilidad y movilidad. A largo plazo, la licenciatura puede contri-
buir a la solucion de desafios estructurales en México y Améri-
ca Latina mediante la aplicacion ética y responsable de la [A.

3. Fomento de una comunidad de innovacion:

. El programa puede convertirse en un semillero de talento que
impulse la creacion de startups y proyectos tecnologicos que
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aporten soluciones innovadoras al mercado local e internacio-
nal.

4. Evolucion hacia nuevos campos:

. A medida que surjan nuevas areas de investigacion en IA, como
la inteligencia artificial explicable, la ética algoritmica avanza-
da y las tecnologias hibridas, la licenciatura estara en una posi-
cion privilegiada para liderar su integracion en la ensefanza y
la practica profesional.

5. Consolidaciéon de un enfoque interdisciplinario:

. El respaldo de las tres divisiones académicas de la UAM Azca-
potzalco garantizara que el programa continte integrando las
dimensiones técnicas, sociales y de disefio de manera efectiva,
estableciendo un modelo educativo replicable en otras institu-
ciones.

Conclusion del punto

La Licenciatura en Inteligencia Artificial de la UAM Azcapotzalco enfrenta
retos significativos, pero también cuenta con una sélida base para superarlos
y posicionarse como un programa de excelencia. La clave de su éxito sera
mantener una vision flexible y colaborativa, que permita responder a los cam-
bios tecnologicos y sociales, al tiempo que fomente el liderazgo académico
y profesional en el &mbito de la IA. Este programa no solo formara a los
especialistas que México necesita, sino que también contribuira al desarrollo
de soluciones innovadoras y éticamente responsables para los desafios del
futuro.

Conclusiones: Una Licenciatura Visionaria para
el Futuro de la Inteligencia Artificial

La Licenciatura en Inteligencia Artificial (IA) de la Universidad Autonoma
Metropolitana, unidad Azcapotzalco, representa una iniciativa estratégica
para enfrentar los desafios y aprovechar las oportunidades que ofrece una de
las tecnologias mas transformadoras de nuestra era. Su disefio interdiscipli-
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nario, respaldado por las divisiones académicas de Ciencias Basicas e Inge-
nieria, Ciencias Sociales y Humanidades, y Ciencias y Artes para el Diseflo,
asegura una formacion integral que prepara a los estudiantes para un mundo
en constante evolucion tecnologica.

RELEVANCIA DE LA LICENCIATURA EN EL CONTEXTO ACTUAL

La IA esta redefiniendo las dinamicas economicas, sociales y culturales a
nivel global. En este panorama, América Latina enfrenta retos particulares,
como la necesidad de reducir las brechas tecnologicas y fomentar el desarro-
llo sostenible.

La licenciatura se inserta en este contexto con un proposito claro: formar
profesionales capaces de liderar proyectos innovadores, abordar problemas
especificos del entorno y promover el uso ético y responsable de la IA.

Este programa no solo responde a las demandas del mercado laboral, sino
que también anticipa el impacto futuro de la tecnologia en aspectos funda-
mentales como la equidad, la sostenibilidad y el bienestar social. Al centrarse
en soluciones inclusivas y orientadas al bien comun, la licenciatura refuerza
el compromiso de la UAM con la educacion de calidad y la transformacion
social.

Un enfoque integral para el desarrollo de talento

La estructura académica de la licenciatura asegura que los egresados po-
sean competencias técnicas avanzadas, una so6lida formacion ética y habili-
dades para la innovacion. Este enfoque integral no solo los posiciona como
profesionales altamente capacitados, sino también como agentes de cambio
que contribuiran a:

*  La construccion de una sociedad mas equitativa y resiliente.
»  La generacion de conocimiento cientifico y tecnoldgico relevante.

*  El impulso de un desarrollo econémico sostenible y basado en el co-
nocimiento.
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Retos y oportunidades futuras

A lo largo de su implementacion y consolidacion, la licenciatura debera en-
frentar retos como la actualizacién constante de sus contenidos, la construc-
cion de una infraestructura tecnoldgica de vanguardia y la vinculacion efec-
tiva con el sector productivo y social. Sin embargo, también abre la puerta a
multiples oportunidades, entre ellas:

*  Posicionar a la UAM Azcapotzalco como lider en la ensefianza y la
investigacion en A en México y América Latina.

e Contribuir a la construccion de un ecosistema tecnologico innovador
que fomente la colaboracion entre la academia, la industria y el go-
bierno.

*  Establecer un modelo educativo replicable que sirva como referencia
para otras instituciones en la region.

El impacto transformador de la licenciatura

El impacto de este programa trasciende las aulas. Los egresados estaran pre-
parados no solo para insertarse en el mercado laboral, sino también para li-
derar proyectos que transformen sus comunidades y contribuyan al progreso
global. La vision ética e inclusiva que sustenta la licenciatura asegura que las
aplicaciones de la IA estaran alineadas con los principios de justicia social,
sostenibilidad ambiental y respeto por los derechos humanos.

CONCLUSION FINAL

La Licenciatura en Inteligencia Artificial de la UAM Azcapotzalco no es solo
un programa educativo, sino un proyecto visionario que refleja el compromi-
so de la universidad con la excelencia académica, la innovacion y el desarro-
llo social. Este esfuerzo conjunto de las tres divisiones académicas posiciona
ala UAM como un referente en la formacion de talento en [A y como un actor
clave en la construccion de un futuro mas equitativo, ético y tecnolégicamen-
te avanzado.

En un mundo donde la IA esta redefiniendo las fronteras del conocimiento,
esta licenciatura se erige como una respuesta visionaria que prepara a México
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y América Latina para enfrentar los retos del siglo XXI con creatividad, res-
ponsabilidad y un espiritu transformador.
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CAPIiTULO II

REVOLUCION EN CIBER
SEGURIDAD: COMO LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA TRANSFORMA AUDITORIAS
Y SEGURIDAD EN AMERICA LATINA

ALFREDO ENRIQUE ARRESE VILCHE
DIANA A. CHIQUITO-PENARANDA

RESUMEN

En la era digital actual, América Latina enfrenta desafios significativos en
materia de ciberseguridad, agravados por la falta de infraestructura tecnolo-
gica, marcos regulatorios claros y talento especializado. En este contexto, la
Inteligencia Artificial Generativa (IAG) surge como una herramienta disrup-
tiva que estd transformando las auditorias de ciberseguridad al automatizar
procesos, simular ciberataques y anticipar vulnerabilidades mediante analisis
predictivo.

Este capitulo analiza como la IAG ha permitido a organizaciones en la
region detectar amenazas tempranas, optimizar recursos y mejorar la resilien-
cia frente a ciberataques. Para este estudio se aplicoé un enfoque de revision
sistematica de la literatura reciente,a través de bases de datos académicas
como [EEE Xplore y Scopus. Ademas, se identifican desafios éticos, como la
opacidad algoritmica y los sesgos de datos, junto con la ausencia de marcos
regulatorios especificos en la region, proponiendo soluciones viables como
la implementacion de directrices éticas, el uso de aprendizaje federado y la
adopcion de tecnologias explicables (XAI).

El estudio concluye que la implementacién estratégica de la IAG no solo
fortalecera las defensas digitales de América Latina, sino que también posi-
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cionara a la region como un lider potencial en ciberdefensa innovadora, siem-
pre que se aborden de manera integral los retos éticos, técnicos y normativos
mediante la colaboracion interinstitucional. Este avance representa no solo
una oportunidad tecnologica, sino un imperativo para la estabilidad y seguri-
dad del entorno digital latinoamericano.

Palabras claves: Simulacion de Ciberataques, Inteligencia Artificial Ge-
nerativa, Etica en Inteligencia Artificial, Aprendizaje Federado, Automatiza-
cion.

INTRODUCCION

0.1. Contextualizacion del aumento de ciberamenazas
globales y su impacto en América Latina

En la era digital, el aumento de la interconectividad y la dependencia de las
tecnologias de la informacion ha traido consigo una proliferacion sin pre-
cedentes de amenazas cibernéticas. Segun el informe de la Organizacion de
Estados Americanos (OEA, 2023), América Latina y el Caribe son regiones
particularmente vulnerables debido a la rapida adopcion de tecnologias digi-
tales sin un fortalecimiento equivalente en ciberseguridad. Entre las principa-
les ciberamenazas destacan:

*  Ransomware: Ataques que secuestran informacion critica a cambio de
un rescate econdmico, afectando a gobiernos, bancos y universidades.

*  Phishing: Fraudes digitales disefiados para robar credenciales de
usuarios.

*  Ciberespionaje y ataques a infraestructuras criticas, como redes
eléctricas y sistemas de transporte.

Estas amenazas han afectado sectores clave como finanzas, educacion,
energia y salud, generando pérdidas econdmicas y riesgos para la estabilidad
social y econdémica de la region. En paises como México, Brasil y Argenti-
na, el crecimiento exponencial de ciberataques ha puesto en evidencia las
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brechas existentes en infraestructura tecnologica y talento especializado, asi
como la falta de politicas de ciberseguridad robustas y colaborativas.

0.2. Descripcion de la relevancia de la IAG en ciberseguridad

En respuesta a este panorama, la Inteligencia Artificial Generativa (IAG)
emerge como una herramienta innovadora capaz de transformar la ciberse-
guridad en América Latina. La IAG no solo automatiza procesos rutinarios,
sino que permite:

1. Deteccion avanzada de amenazas: Mediante modelos predictivos y
analisis de grandes volumenes de datos, facilita la identificacion de
comportamientos andmalos y vulnerabilidades ocultas.

2. Simulacién de ciberataques: A través de algoritmos como las redes
generativas adversariales (GANSs), se pueden crear escenarios hipe-
rrealistas de ataques (ransomware, phishing) para evaluar la resilien-
cia de los sistemas.

3. Automatizacion de auditorias: Generacion de reportes detallados
en tiempo real, optimizando recursos y tiempos.

4. Mejora de la colaboracion interinstitucional: La IAG facilita la
interpretacion de informacion técnica compleja, permitiendo que au-
ditores, responsables de TI y tomadores de decisiones trabajen de ma-
nera conjunta.

La relevancia de la IAG radica en su adaptabilidad a las necesidades de la
region, donde los recursos son limitados y la necesidad de soluciones efecti-
vas y escalables es cada vez mayor.

0.3. Justificacion del estudio: Oportunidades y desafios regionales

El presente capitulo se justifica en funcion de la oportunidad que América
Latina tiene para cerrar las brechas en ciberseguridad mediante la implemen-
tacion de la TAG. Estas brechas incluyen:

1. Infraestructura tecnologica insuficiente: La inversion en tecnolo-
gias de ciberseguridad es desigual, dejando a sectores publicos y pri-
vados vulnerables.
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2. Escasez de talento especializado: Existe una falta de profesionales
capacitados en el uso de herramientas avanzadas como la IAG.

3. Vacios regulatorios: La falta de marcos legales especificos para la [A
en ciberseguridad complica su adopcion segura y ética.

Por otro lado, la region también presenta grandes oportunidades:

- Laadopcion de la IAG puede permitir a gobiernos y empresas optimi-
zar sus auditorias de ciberseguridad, logrando una mayor eficiencia
en la deteccion de amenazas.

- Al aprovechar la simulacion de escenarios de ataque y el analisis pre-
dictivo, América Latina puede posicionarse como lider en ciberdefen-
sa innovadora.

- Através de estrategias colaborativas entre academia, gobierno y sec-
tor privado, se puede potenciar la formacion de talento local y la crea-
cion de marcos regulatorios efectivos.

El estudio busca, por tanto, contribuir a una discusion informada y aca-
démica sobre como la IAG puede transformar la ciberseguridad en la region,
abordando los desafios existentes y proponiendo soluciones viables.

0.4. Objetivos del capitulo

El capitulo tiene los siguientes objetivos:

1. Evaluar las aplicaciones actuales de la IAG en auditorias de ciberse-
guridad:

- Identificar como la IAG esta siendo utilizada en la automatiza-
cion de auditorias, la deteccion predictiva de vulnerabilidades y
la simulacion de ataques.

2. Identificar los beneficios y desafios éticos/legales:

- Analizar las ventajas de implementar IAG en auditorias, tales
como la eficiencia, la precision y la reduccion de tiempos.

- Abordar los desafios asociados, como la opacidad de los algo-
ritmos, la presencia de sesgos en los datos y los vacios regula-
torios que dificultan su adopcién en la region.
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3. Proyectar tendencias futuras para América Latina:

- Explorar las tendencias emergentes, como el aprendizaje fede-
rado, la inteligencia artificial explicable (XAI) y la colabora-
cion interinstitucional, que permitiran mejorar la adopcion ética
y responsable de la IAG.

1. CONTEXTO REGIONAL DE LA CIBERSEGURIDAD
EN AMERICA LATINA

1.1. Estadisticas sobre ciberataques en paises
clave como México, Brasil y Argentina

América Latina es actualmente una de las regiones mas vulnerables frente a
los ciberataques, lo cual se debe a la rapida digitalizacion de sectores criticos
sin un acompafiamiento equivalente en medidas de ciberseguridad. De acuer-
do con el informe “Cybersecurity Report 2023 de la Organizacion de Esta-
dos Americanos (OEA) y la Inter-American Development Bank (IDB), los
ciberataques han aumentado un 30% en los tltimos cinco afios en la region.

e Brasil: Es el pais mas afectado por ciberataques en la region. Solo en
2022, 1 de cada 3 empresas brasilefas reportd haber sufrido al menos
un ataque significativo, lo que representa pérdidas estimadas de mas
de 7 mil millones de dolares anuales. El ransomware fue la principal
amenaza, dirigido tanto a grandes corporaciones como a entidades
gubernamentales.

*  Meéxico: Es el segundo pais con mayor incidencia de ciberataques en
América Latina. Segin Kaspersky Lab, durante el primer semestre
de 2023, México registré mas de 150 millones de intentos de ataques,
con el ransomware y el phishing como las amenazas predominantes.
Ademas, el sector financiero y las instituciones de salud se encuentran
entre los principales blancos.

*  Argentina: En 2022, el pais experimentd un incremento del 70% en
ataques de phishing en comparacion con el afio anterior. Un informe
de Fortinet identificoé mas de 10 mil millones de intentos de ataques
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en la region, de los cuales una gran porcion se origind en Argentina
debido a vulnerabilidades en infraestructuras criticas.

En general, estos tres paises representan mas del 60% de los ciberataques
en América Latina, lo que los convierte en casos criticos que exigen atencion
inmediata y estrategias innovadoras, como la implementacion de auditorias
de ciberseguridad avanzadas apoyadas por Inteligencia Artificial Generativa
(TAG).

Tabla 1: Estadisticas de Ciberseguridad en América Latina
Ciberataques anuales Pérdidas econémicas (USD, miles Porcentaje de PyMES
Pais (millones) de millones) afectadas (%)
Brasil 150 7.0 35
México 120 42 30
Argentina 80 2.5 25

1.2. Analisis de las brechas tecnologicas y
desigualdades en acceso a la ciberseguridad

A pesar del crecimiento digital en América Latina, la region enfrenta graves
brechas tecnoldgicas que dificultan la implementacion de soluciones robustas
de ciberseguridad. Las principales barreras incluyen:

1. Infraestructura tecnoldgica insuficiente:

. Solo 67% de la poblacion en América Latina tiene acceso es-
table a Internet (CEPAL, 2022), segin datos de la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2022).
En zonas rurales, esta cifra desciende a menos del 40%, lo que
limita la capacidad de proteger infraestructuras criticas y usua-
rios finales.

. La inversion en tecnologias de seguridad cibernética es des-
igual. Mientras que paises como Brasil y México destinan pre-
supuestos mayores, otras naciones mas pequefias como Bolivia,
Paraguay o El Salvador carecen de recursos econdémicos y téc-
nicos adecuados.
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Desigualdad en el acceso al talento especializado:

Existe una escasez significativa de profesionales capacitados en
ciberseguridad en la region. El informe de ISC2 (2022) (ISC2,
2022) indica que América Latina requiere mas de 700,000 ex-
pertos en ciberseguridad para cubrir las necesidades actuales.

Esta falta de talento afecta principalmente a pequefias y me-
dianas empresas (PyMES), que representan mas del 90% de
las unidades econdmicas en la region y carecen de los recursos
para atraer profesionales especializados.

Débil marco normativo y regulatorio:

Aunque paises como México y Brasil han avanzado en legisla-
ciones especificas (como la Ley General de Proteccion de Datos
Personales en Brasil), la mayoria de los paises latinoamericanos
carecen de normativas integrales de ciberseguridad. Esto gene-
ra un entorno vulnerable donde las empresas y organismos gu-
bernamentales no cuentan con directrices claras para protegerse
de ciberataques.

Estas brechas generan un entorno donde las organizaciones son incapaces
de anticiparse y responder adecuadamente a ciberamenazas sofisticadas. Por
ello, es imperativo implementar auditorias de ciberseguridad avanzadas, au-
tomatizadas y adaptadas a las necesidades de la region.

Tabla 2: Brechas Tecnoldgicas en América Latina

Brecha

Acceso a Internet 33%
Talento Especializado 40%
Infraestructura Tecnolégica 45%

Marcos Regulatorios 50%

Porcentaje de brecha (%)
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2.3. La necesidad de auditorias avanzadas en sectores
criticos: finanzas, educacion, infraestructura y salud

La digitalizacion acelerada en América Latina ha transformado sectores cri-
ticos como las finanzas, la educacion, la infraestructura y la salud, los cuales
ahora dependen de sistemas conectados que son vulnerables a ataques ciber-
néticos.

1. Sector financiero:

. El sector financiero es uno de los mas atacados en América
Latina. Segin IBM Security X-Force, mas del 25% de los ci-
berataques globales al sector financiero en 2022 ocurrieron en
América Latina.

. Bancos y entidades financieras enfrentan amenazas como ran-
somware, robo de datos y fraude digital. Auditorias con IAG
permitirian detectar vulnerabilidades en sistemas transacciona-
les y simular escenarios de ataques complejos.

2.  Educacion:

. Las instituciones educativas se han convertido en blancos atrac-
tivos debido a la gran cantidad de datos personales que manejan.
En 2022, el 32% de las universidades latinoamericanas reporta-
ron vulnerabilidades relacionadas con el almacenamiento inse-
guro de datos.

. Auditorias automatizadas con IA pueden evaluar la seguridad
de plataformas de e-learning y redes institucionales, identifi-
cando posibles brechas.

3. Infraestructura critica:

. Sistemas eléctricos, de transporte y de suministro de agua son
objetivos prioritarios para cibercriminales debido a su impacto
directo en la poblacion. Segun la OEA, el 90% de las empresas
de infraestructura critica en América Latina no realiza audito-
rias periodicas de ciberseguridad.

. La simulacion de ciberataques mediante IA Generativa permite
anticipar vulnerabilidades y disefar estrategias de defensa mas
robustas.
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4. Salud:

. La digitalizacion de la atencion médica, con la implementacion
de historias clinicas electronicas y sistemas de telemedicina, ha
incrementado la exposicion a ciberataques. En Colombia, por
ejemplo, un hospital sufrié un ataque de ransomware en 2023
que comprometi6 los datos de mas de 20,000 pacientes.

. Auditorias avanzadas facilitan la evaluacion continua de siste-
mas hospitalarios, permitiendo una respuesta rapida ante inci-
dentes y garantizando la integridad de los datos.

Tabla 3: Sectores Criticos Afectados
Sector Porcentaje de ataques (%) Ejemplo de incidente
Finanzas 30% Ataques ransomware a bancos (Brasil, 2023)
Educacién 20% Filtracion de datos en universidades (México)
Infraestructura critica 25% Hackeo de sistemas eléctricos (Argentina, 2023)
Salud 25% Ataques ransomware en hospitales (Colombia)

3. APLICACIONES INNOVADORAS DE LA IAG
EN AUDITORIAS DE CIBERSEGURIDAD

La Inteligencia Artificial Generativa (IAG) esta transformando las auditorias
de ciberseguridad al automatizar procesos, optimizar tiempos de respuesta y
mejorar la eficiencia en la identificacion de amenazas. A través de aplicacio-
nes como la deteccion predictiva, la simulacidon de ataques y la automatiza-
cion de auditorias, la IAG representa una herramienta clave para anticipar y
mitigar ciberamenazas en América Latina, una region que enfrenta desafios
particulares en infraestructura y regulacion.

3.1. Deteccion Predictiva de Amenazas

La deteccion predictiva de amenazas mediante IAG utiliza modelos avanza-
dos de aprendizaje automatico y analisis de grandes volimenes de datos para
identificar comportamientos anémalos y vulnerabilidades emergentes antes
de que puedan ser explotadas.
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Ejemplo de implementacién en América Latina: Empresas finan-
cieras en Brasil y México (IBM, 2022) han comenzado a usar simula-
ciones basadas en IAG para anticipar ataques de ransomware y phis-
hing.

En Brasil, un banco lider implementd algoritmos generativos para
analizar registros de transacciones y detectar patrones inusuales aso-
ciados con fraudes digitales. Esta herramienta permitio reducir en un
40% los ataques de phishing en un afio.

En México, una institucion financiera utiliz6 modelos predictivos
(Kaspersky, 2023) para simular ataques de ransomware y entrenar
a su equipo de ciberseguridad. Como resultado, lograron identificar
brechas criticas en su sistema de respaldo, lo que evitdé un potencial
robo de millones de dolares.

Modelos avanzados utilizados:

Redes Neuronales Artificiales (RNA): Detectan anomalias mediante
el analisis de patrones histdricos.

Maquinas de Soporte Vectorial (SVM): Clasifican actividades sospe-
chosas con alta precision.

Estos enfoques no solo permiten una deteccion temprana, sino que tam-

bién facilitan la priorizacion de amenazas, optimizando los recursos disponi-
bles y mejorando la resiliencia organizacional.

3.2. Simulacion de Escenarios de Ataque

La simulacion de ciberataques es otra aplicacion innovadora de la IAG, que

utiliza Redes Generativas Adversariales (GANs) para crear entornos de prue-

ba realistas donde es posible anticipar y analizar posibles vulnerabilidades.

Uso de GANs

Las GANs son modelos de IA que permiten generar simulaciones hiperrea-
listas de ataques cibernéticos, como ransomware, ataques de denegacion de

servicio (DDoS) y phishing dirigido.
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Estas simulaciones ayudan a las organizaciones a identificar debilidades en
sus sistemas y evaluar su capacidad de respuesta frente a incidentes criticos.

*  Caso hipotético: Simulacion de un ataque a una infraestructura cri-
tica en Colombia. Supongamos una empresa que administra la red
eléctrica de Colombia decide implementar una simulacion con IAG
para evaluar su resiliencia.

1. Se utilizan GANSs para generar un escenario de ataque DDoS
masivo contra los sistemas de control de la red eléctrica.

2. La simulacién identifica una vulnerabilidad en el sistema SCA-
DA, que gestiona la automatizacion de la red.

3. Con base en los resultados, la organizacion implementa medi-
das de mitigacion como el fortalecimiento de los cortafuegos y
la segmentacion de las redes criticas.

Este tipo de simulaciones no solo preparan a las organizaciones para ata-
ques reales, sino que también fortalecen su capacidad de respuesta proactiva
frente a ciberamenazas.

3.3. Automatizacién de Auditorias y Respuesta a Incidentes

La automatizacion de auditorias es una de las aplicaciones mas relevantes de
la TAG, ya que optimiza procesos manuales que suelen ser tediosos y lentos.
Algoritmos generativos permiten recolectar, analizar y reportar informacion
de auditoria con mayor precision y en tiempo real.

Optimizacion de tiempos y recursos:

- En una auditoria de ciberseguridad tradicional, la revision de
millones de registros de eventos puede llevar semanas. Con la
IAG, este proceso se reduce a horas, permitiendo a los equipos
enfocarse en la toma de decisiones estratégicas.

- Empresas latinoamericanas han logrado automatizar el analisis
de logs y la deteccion de incidentes, mejorando la capacidad de
respuesta.
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Respuesta a incidentes

La IAG también facilita la automatizacion de respuestas a incidentes criticos.
Por ejemplo:

*  Bloqueo automatico de accesos no autorizados.

*  Implementacion de medidas de contencion, como la desconexion de
sistemas comprometidos.

En un estudio realizado en Chile, una empresa de telecomunicaciones
implemento6 un sistema IAG que automatizo la respuesta a ataques de dene-
gacion de servicio (DDoS), reduciendo el tiempo de reaccion en un 60% y
evitando interrupciones en sus servicios.

3.4. Facilitacion de la Colaboracién y Comunicacion

La IAG juega un papel crucial en la facilitacion de la colaboracion entre
equipos técnicos y directivos al traducir informacion compleja en reportes
accesibles. Esta capacidad es particularmente relevante en América Latina,
donde los responsables de tomar decisiones no siempre poseen conocimien-
tos técnicos especializados.

Traduccion de informacion técnica

Herramientas de IAG pueden transformar datos complejos y analisis técnicos
en reportes claros y comprensibles para audiencias no técnicas.

*  Ejemplo: Un informe de auditoria que detecta una vulnerabilidad cri-
tica puede ser presentado en un formato visual, indicando su impacto
financiero y operativo para facilitar la toma de decisiones.

Promocion de la colaboracion interinstitucional

La IAG también facilita el intercambio de informacion entre organizaciones
gubernamentales, privadas y académicas, permitiendo:

e Compartir mejores practicas.

e Crear repositorios centralizados de amenazas cibernéticas y estrate-
gias de mitigacion.
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Por ejemplo, en México, una red de universidades implementd un sistema
IAG colaborativo para detectar y mitigar ataques de phishing dirigidos, lo
cual fortalecio la seguridad de su infraestructura tecnolégica.

4. DESAFIOS ETICOS Y LEGALES EN AMERICA LATINA

La implementacion de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en audito-
rias de ciberseguridad plantea importantes desafios éticos y legales, especial-
mente en una region como América Latina, donde las brechas tecnologicas
y regulatorias amplifican los riesgos. Si bien las aplicaciones de la IAG pro-
meten transformar la ciberseguridad, su adopcidn desregulada podria generar
nuevos problemas, desde la opacidad algoritmica hasta la vulneracion de la
privacidad. A continuacion, se analizan estos retos y se proponen soluciones
para su gestion ética y responsable.

4.1. Falta de marcos regulatorios claros sobre el uso de IA

La adopcion de la IAG en ciberseguridad en América Latina se ha dado en
un contexto fragmentado y desregulado. Aunque existen leyes generales de
proteccion de datos, como la Ley General de Proteccion de Datos (LGPD)
en Brasil y la Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en México, es-
tas normativas no abordan explicitamente la implementacion de 1A (Floridi,
2021; Johnson & White, 2023).

Por ejemplo, la Unién Europea ha avanzado con propuestas concretas
como la Al Act, que regula el desarrollo y uso de IA, clasificando los riesgos
de los sistemas. En contraste, América Latina carece de un marco regional
unificado, lo que genera vacios regulatorios que permiten practicas desigua-
les y no siempre éticas. Esto es especialmente critico en aplicaciones como
auditorias de ciberseguridad, donde los sistemas de IAG interactiian con da-
tos sensibles de individuos y organizaciones (Ruan, 2022).

La ausencia de estandares también dificulta la rendicion de cuentas, pues
no hay normativas que definan responsabilidades cuando un modelo genera-
tivo falla en la deteccion de amenazas o, peor atin, compromete la privacidad
de los datos (Sai et al., 2024).



REVOLUCION EN CIBER SEGURIDAD: QOMO LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
44 GENERATIVA TRANSFORMA AUDITORIAS Y SEGURIDAD EN AMERICA LATINA

4.2. Desafios éticos: opacidad algoritmica, sesgo de datos y privacidad

Los desafios éticos que enfrenta la implementacion de IAG son multiples y
se intensifican en una region como América Latina, caracterizada por brechas
tecnolégicas y desigualdades socioecondmicas.

1. Opacidad algoritmica:

Los modelos de IAG, como las redes neuronales profundas, son considerados
cajas negras, debido a que sus procesos de decision son dificiles de interpretar
(Floridi, 2021). En el contexto de auditorias de ciberseguridad, esta opacidad
puede generar desconfianza entre los actores involucrados y dificultar la va-
lidacion de resultados.

*  Ejemplo: Un modelo que detecta anomalias en sistemas criticos po-
dria marcar falsos positivos sin ofrecer una justificacion clara, lo que
aumenta la incertidumbre en entornos donde la rapidez en la toma de
decisiones es fundamental.

2. Sesgo de datos:

Los modelos de IA dependen de la calidad de los datos utilizados para su en-
trenamiento. En América Latina, los datos disponibles suelen ser incompletos

o sesgados, lo que puede llevar a resultados discriminatorios o imprecisos
(Johnson & White, 2023).

*  Ejemplo: Si los datos de entrenamiento provienen de paises con con-
textos econdmicos diferentes, los algoritmos podrian no reconocer

patrones regionales especificos, disminuyendo su eficacia en la detec-
cion de amenazas locales.

3. Privacidad y proteccion de datos:

La recopilacion y analisis de grandes volumenes de informacion, esencial
para entrenar modelos generativos, plantea riesgos de privacidad. En sectores
criticos como la salud o las finanzas, los datos sensibles pueden ser vulne-
rables si no se aplican estrategias adecuadas de anonimizacion y proteccion
(Ruan, 2022; Sai et al., 2024).
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*  Ejemplo: En un ataque de ransomware simulado, la falta de medidas
de seguridad durante la auditoria podria exponer informacion confi-
dencial a actores no autorizados.

4.3. Propuesta: Desarrollo de directrices éticas regionales

Ante los desafios mencionados, se propone el desarrollo de directrices éticas
regionales para la implementacion de IAG en auditorias de ciberseguridad.
Estas directrices deben considerar los siguientes elementos:

1. Transparencia y explicabilidad (XAI):

El uso de Inteligencia Artificial Explicable (XAI) permitira comprender
como los algoritmos generativos toman decisiones, generando confianza y
facilitando su validacion (Floridi, 2021). Auditorias basadas en XAl aseguran
que los resultados puedan ser interpretados y explicados a las partes interesa-
das, incluyendo organizaciones y organismos reguladores.

2. Reduccion del sesgo algoritmico:

Es fundamental implementar controles para garantizar la calidad y diversidad
de los datos utilizados en la capacitacion de modelos. Esto incluye auditorias
periddicas para detectar y corregir sesgos en el desempeiio de los algoritmos
(Johnson & White, 2023).

3. Proteccion de la privacidad mediante el aprendizaje federado:

El aprendizaje federado es una técnica avanzada que permite entrenar mode-
los de IA sin transferir datos a un servidor centralizado, manteniendo asi la
privacidad de la informacion (Sai et al., 2024). Esta tecnologia es especial-
mente 1til para auditorias en sectores como la salud o las finanzas.

4. Creacion de marcos regulatorios unificados:

Es necesario desarrollar un marco regional que regule el uso ético y transpa-
rente de la IAG. Esta normativa debe involucrar la participacion de gobiernos,
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sector privado y academia para asegurar su implementacion efectiva y alinea-
da a las necesidades de América Latina.

5. Capacitacion y sensibilizacion

Se recomienda establecer programas de formacion especializados en ética
de la IA y ciberseguridad, que aborden los desafios técnicos y morales que
surgen del uso de tecnologias generativas.

5. FUTURAS TENDENCIAS Y RECOMENDACIONES

La implementacion de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) en audi-
torias de ciberseguridad no solo representa un avance actual, sino que plan-
tea un camino prometedor para abordar las crecientes amenazas cibernéticas.
América Latina tiene la oportunidad de liderar esta transformacion tecnologi-
ca mediante la adopcion de tendencias emergentes como la Inteligencia Ar-
tificial Explicable (XAl), el aprendizaje federado, y una mayor colaboracion
interinstitucional. Ademas, la creacion de programas de formacion especiali-
zada sera crucial para cerrar las brechas de talento en la region.

5.1. Inteligencia Artificial Explicable (XAl) y su adopcion en auditorias

La Inteligencia Artificial Explicable (XAI) busca hacer que los resultados de
los modelos de IA sean comprensibles para los usuarios, facilitando la trans-
parencia y confianza en el proceso de toma de decisiones. En auditorias de
ciberseguridad, donde los resultados deben ser verificables y comprensibles
tanto para expertos como para no expertos, la XAl es fundamental.

» Importancia en auditorias de ciberseguridad:

Los algoritmos tradicionales, como las redes neuronales profundas, son
frecuentemente criticados por ser cajas negras debido a su opacidad (Flori-
di, 2021). La XAI permite explicar como y por qué un sistema detectd una
anomalia o marc6 una vulnerabilidad especifica, facilitando su validacion y
adopcion.
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Ejemplo practico: Un sistema de auditoria basado en XAl podria ex-
plicar que un patréon de comportamiento anémalo detectado en una
infraestructura critica se debe a un intento de ataque de denegacion
de servicio (DDoS). Este tipo de transparencia ayuda a los auditores
a tomar decisiones informadas y rapidas.

Beneficios de 1a XAI:

Mejora la confianza en los resultados de auditoria.

Facilita el cumplimiento de regulaciones al proporcionar explicacio-
nes claras.

Ayuda a reducir falsos positivos mediante ajustes informados en los
algoritmos.

5.2. Aprendizaje federado para proteger datos sensibles

El aprendizaje federado es una técnica avanzada de IA que permite entrenar
modelos en multiples dispositivos o servidores sin necesidad de compartir los
datos sensibles en un repositorio centralizado. Esta tecnologia es particular-
mente relevante para auditorias en América Latina, donde las preocupaciones
sobre la privacidad y proteccion de datos son significativas.

Relevancia en auditorias de ciberseguridad:

En sectores criticos como finanzas y salud, el aprendizaje federado puede ser
implementado para analizar datos confidenciales sin comprometer la seguri-
dad ni la privacidad de la informacion. Los datos permanecen en su lugar de
origen, y solo los resultados del entrenamiento son compartidos.

Ejemplo practico: Una red de hospitales en América Latina podria
usar aprendizaje federado para entrenar modelos de deteccion de ran-
somware utilizando datos locales, garantizando que ninguna historia
clinica sea transferida fuera de sus instalaciones.

Beneficios del aprendizaje federado:

Mejora la privacidad y el cumplimiento de leyes de proteccion de
datos.
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*  Facilita la colaboracion segura entre organizaciones.

*  Permite la implementacion de auditorias avanzadas en sectores sensi-
bles sin riesgo de filtracion.

5.3. Colaboracién interinstitucional entre gobiernos,
academia y empresas en América Latina

La naturaleza compleja y dinamica de las amenazas cibernéticas requiere una
respuesta colaborativa. La interaccion entre gobiernos, universidades y em-
presas privadas es fundamental para garantizar un uso efectivo y ético de la
IAG en auditorias de ciberseguridad.

Importancia de la colaboracion:

La unidn de esfuerzos permite la creacion de marcos regulatorios sélidos, el
desarrollo de soluciones tecnologicas innovadoras y la formacion de talento
especializado en ciberseguridad.

*  Ejemplo practico: En Brasil, la colaboracion entre el gobierno y uni-
versidades ha permitido el desarrollo de sistemas de deteccion de
fraudes financieros mediante A, aplicados a instituciones bancarias.

*  En México, universidades y empresas de tecnologia han trabajado
en proyectos piloto de auditorias automatizadas, logrando mejorar la
eficiencia en un 35% (Sai et al., 2024).

. Beneficios de la colaboracion interinstitucional:
»  Creacion de centros regionales de ciberseguridad e investigacion en [A.
*  Desarrollo de marcos éticos y regulatorios compartidos.

*  Generacion de mejores practicas aplicables a distintos sectores criticos.

5.4. Creacién de programas de formacion
especializada en ciberseguridad con IAG

La escasez de talento especializado en ciberseguridad es uno de los principa-
les desafios que enfrenta América Latina. Segin un informe de ISC2 (2022)
(ISC2, 2022), 1a region necesita mas de 700,000 profesionales en cibersegu-
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ridad para satisfacer la demanda actual. La creacion de programas de forma-
cion especializados que integren IAG es una medida esencial para cerrar esta
brecha.

Enfoque de los programas:

Los programas deben incluir:
*  Capacitacion en herramientas de IA generativa aplicadas a auditorias.

*  Desarrollo de habilidades para detectar y mitigar amenazas cibernéti-
cas mediante algoritmos avanzados.

*  Formacion ética sobre el uso responsable y transparente de la [A.

Propuesta regional

La creacion de alianzas entre gobiernos, universidades y empresas tecnologi-
cas puede facilitar la implementacién de estos programas. Por ejemplo:

*  Programas de certificacion en colaboracion con plataformas como
Coursera o edX.

e Creacion de laboratorios regionales de ciberseguridad e IA para reali-
zar practicas aplicadas.

Beneficios esperados:

*  Fortalecimiento del talento local especializado, promoviendo su for-
macion en tecnologias avanzadas y reduciendo la dependencia de ex-
pertos internacionales

*  Fomento de la innovacion tecnoldgica mediante la adopcion de he-
rramientas avanzadas y el desarrollo de soluciones adaptadas a las
necesidades de la region.

e Optimizacion de procesos internos al automatizar tareas rutinarias,
liberando tiempo para que los especialistas locales se enfoquen en
decisiones estratégicas que impulsen la ciberseguridad.
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6. CONCLUSIONES

La Inteligencia Artificial Generativa (IAG) representa una oportunidad clave

para transformar y fortalecer las auditorias de ciberseguridad en América La-
tina, una region que enfrenta desafios significativos en materia de infraestruc-
tura tecnoldgica, talento especializado y regulacion efectiva. La capacidad de

la TAG para automatizar procesos complejos, detectar amenazas emergentes

y anticiparse a ciberataques posiciona a esta tecnologia como un pilar funda-
mental en la mejora de la resiliencia digital de la region.

Fortalecimiento de las auditorias de ciberseguridad

La implementacion de IAG en auditorias de ciberseguridad permite optimizar
recursos y tiempos mediante la automatizacion del analisis de grandes vo-
limenes de datos. Herramientas basadas en algoritmos generativos pueden:

*  Detectar vulnerabilidades y anomalias de manera temprana y con ma-
yor precision, lo cual reduce la posibilidad de ciberataques exitosos
(Johnson & White, 2023).

e Facilitar la simulaciéon de escenarios de ataque hiperrealistas para
evaluar la capacidad de respuesta de las organizaciones frente a cibe-
ramenazas criticas (Sai, Chamola, & Sikdar, 2024).

Esto resulta especialmente relevante en sectores criticos de América Lati-
na, como la infraestructura energética, financiera y de salud, donde el aumen-
to de ciberataques ha puesto en riesgo el desarrollo econdomico y social de la
region (OEA, 2023).

Cierre de brechas tecnolégicas

La adopcion de IAG puede ayudar a cerrar las brechas tecnologicas en Amé-
rica Latina, un desafio persistente que limita la capacidad de las organizacio-
nes para proteger sus activos digitales. De acuerdo con la Comision Econo-
mica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2022), cerca del 33% de la
poblacion atn no tiene acceso estable a internet, mientras que el 40% de las
organizaciones carece de capacidades robustas en ciberseguridad.
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La implementacién de sistemas IAG:

1. Permite a las organizaciones con recursos limitados acceder a herra-
mientas avanzadas de auditoria y analisis predictivo.

2. Facilita la adopcidn de soluciones como el aprendizaje federado, que
protege la privacidad de los datos mientras permite entrenar modelos
de IA descentralizados (Rieke et al., 2020).

3. Optimiza los procesos internos al automatizar tareas rutinarias, per-
mitiendo que los expertos locales se enfoquen en la toma de decisio-
nes estratégicas (ISC2, 2022).

Resolucion de desafios éticos y regulatorios

A pesar de sus beneficios, la adopcion de la IAG en auditorias de cibersegu-
ridad requiere superar desafios éticos y regulatorios que son especialmente
criticos en el contexto latinoamericano:

1. Desafios éticos:

. La opacidad algoritmica limita la comprension de los resultados
generados por modelos complejos, lo que puede generar des-
confianza entre los actores involucrados (Floridi, 2021).

. Los sesgos de datos, resultado de entrenamientos con informa-
cion incompleta o desequilibrada, pueden conducir a decisiones
discriminatorias o imprecisas (Johnson & White, 2023).

2. Desafios regulatorios:

. América Latina carece de un marco legal unificado para regular
el uso de IA. Las leyes existentes, como la LGPD en Brasil,
abordan aspectos generales de proteccion de datos, pero no es-
pecifican normas sobre la adopcion de [A generativa en audito-
rias (Sai et al., 2024).

Recomendaciones para un uso responsable y transparente

La resolucion de estos desafios depende de la implementacion de politicas
colaborativas e inclusivas que promuevan el uso responsable y ético de la
IAG en ciberseguridad. Se recomienda:
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1. La creacion de directrices éticas regionales con un enfoque en la
transparencia y explicabilidad de los algoritmos (XAI).

2. El desarrollo de marcos regulatorios comunes que faciliten la adop-
cion segura de la [A, respetando los principios de privacidad y protec-
cion de datos.

3. Elfortalecimiento de la colaboracion interinstitucional e interdiscipli-
naria entre gobiernos, empresas y academia para disefiar soluciones
adaptadas a los desafios locales, fomentar la innovacion y establecer
mejores practicas compartidas en ciberseguridad, abordando asi los
problemas de manera integral.

4. La inversion en programas de formacion especializada en ciberse-
guridad con énfasis en la aplicacion de IAG, con el fin de cerrar la
brecha de talento existente en la region (ISC2, 2022).
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CAPITULO III

USO DE ALGORITMOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA OPTIMIZAR LA DERIVACION HOSPITALARIA
Y AMBULATORIA EN PACIENTES CON COVID-19
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RESUMEN

En este articulo se analiza la influencia de factores clave para optimizar la ges-
tion hospitalaria, enfocandose en la derivacion de casos leves hacia atencion
ambulatoria. Se consideran aspectos como la sintomatologia tipica o atipica
en pacientes asintomaticos, las comorbilidades que aumentan el riesgo de
complicaciones graves, y las edades mas vulnerables a casos fatales. Ademas,
se presenta una introduccion al Machine Learning, utilizando los algoritmos
de aprendizaje supervisado Random Forest y Naive Bayes, con el objetivo
de desarrollar un prototipo asistencial que permita predecir la gravedad de
los pacientes y determinar si requieren atencion hospitalaria o ambulatoria.
Finalmente, se comparard la precision de ambos algoritmos para identificar
el mas adecuado en este contexto.

Palabras clave: Machine Learning, Aprendizaje Supervisado, Random
Forest, Naive Bayes, COVID-19, Hospitalizacion.
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INTRODUCCION

La gestion hospitalaria eficiente se ha convertido en un desafio critico, espe-
cialmente en el contexto de la pandemia por COVID-19. La identificacion
temprana de casos graves y su correcta derivacion, ya sea hacia atencion
hospitalaria o ambulatoria, es fundamental para optimizar los recursos dispo-
nibles y garantizar una atencion adecuada a los pacientes. En este escenario,
la inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herramienta clave para
abordar problemas complejos en la salud publica, permitiendo analizar gran-
des volumenes de datos y generar predicciones precisas.

El uso de algoritmos de aprendizaje supervisado, como Random Forest y
Naive Bayes, proporciona una base solida para construir modelos que eva-
lten factores criticos, como las comorbilidades, la sintomatologia tipica o
atipica, y los grupos etarios mas vulnerables. Estos modelos no solo permi-
ten predecir la probabilidad de gravedad en los pacientes, sino que también
contribuyen a una toma de decisiones mas informada y eficiente en la asig-
nacion de recursos. Este articulo explora el desarrollo y comparacién de es-
tos algoritmos en un prototipo asistencial, evaluando su capacidad predictiva
para mejorar la derivacion clinica y fortalecer la gestion hospitalaria frente
al COVID-19.

La inteligencia artificial (IA) ha experimentado avances significativos en
la gestion de la pandemia de COVID-19, especialmente en la prediccion de la
evolucion de los pacientes y en la optimizacion de la asignacion de recursos
sanitarios. Estos desarrollos demuestran el potencial de la IA para transfor-
mar la atencidn sanitaria durante pandemias, permitiendo una gestion mas
eficiente y personalizada de los pacientes, y optimizando la utilizacion de los
recursos disponibles.

Por otro lado, la evolucion tecnologica, especialmente mediante la 1A, ha
transformado la manera en que se evaltian los factores asociados a la deriva-
cion hospitalaria o ambulatoria, aumentando la eficiencia y efectividad de las
decisiones clinicas en un contexto critico como la pandemia de COVID-19.
Esto no solo mejora la atencion al paciente, sino que también optimiza el uso
de los recursos del sistema de salud.

Es asi como la evolucion en la evaluacion de los factores asociados a la
derivacion hospitalaria o ambulatoria en pacientes con COVID-19 ha sido
significativa, impulsada en gran medida por la incorporacion de la inteligen-
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cia artificial (IA) y herramientas digitales. A continuacion, se destacan algu-
nos avances:

Mejoras en la identificacion de sintomas y su analisis: Los sistemas de
IA han sido entrenados para analizar grandes voliimenes de datos clinicos, lo
que permite identificar patrones en la sintomatologia méas comunes y atipicas
de COVID-19. Esto ha mejorado la precision en la evaluacion de casos gra-
ves y leves.

Integracion de historias médicas electréonicas (HME): La automatiza-
cion de la revision de historiales médicos mediante IA permite identificar de
manera eficiente comorbilidades que incrementan el riesgo de complicacio-
nes, como diabetes, hipertension o enfermedades respiratorias cronicas.

Analisis de la variable edad y mortalidad: Los algoritmos han perfec-
cionado su capacidad para correlacionar el riesgo de mortalidad con el rango
etario y otros factores demograficos, permitiendo decisiones mas personali-
zadas en la derivacion de pacientes.

Optimizacion de la gestion hospitalaria y disponibilidad de camas:
Modelos predictivos basados en IA ayudan a estimar la ocupacion de camas
en hospitales y unidades de cuidados intensivos (UCI), lo que facilita la dis-
tribucion dptima de los pacientes entre atencion hospitalaria y ambulatoria,
considerando la disponibilidad de recursos en tiempo real.

Prediccion temprana del nivel de gravedad: Herramientas basadas en
algoritmos de aprendizaje supervisado, como Random Forest o redes neuro-
nales, permiten predecir la evolucion clinica de un paciente incluso antes de
que presenten sintomas graves, lo que ayuda a priorizar su atencion.

MATERIALES Y METODOS

La pandemia de COVID-19 ha desafiado los sistemas de salud en todo el
mundo, exigiendo estrategias mas eficientes para la gestion hospitalaria. Una
de las necesidades criticas es determinar de manera rapida y precisa si un
paciente debe ser derivado a atencion hospitalaria o ambulatoria, en funcion
de factores como la sintomatologia, las comorbilidades y la disponibilidad de
recursos. En este contexto, la inteligencia artificial (IA) ha surgido como una
herramienta fundamental para abordar esta problematica. Para complementar
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de una mejor manera esta investigacion, se ha procedido a definir ciertos con-
ceptos que nos ayudaran a poder entender de una mejor manera la forma de
como la IA ha logrado grandes avances cientificos en la medicina.

Figura 1. Robot humanoide de inteligencia artificial que sostiene Corona Virus (Covid-19).

Sintomatologia

Desde el inicio de la pandemia, la identificacion de sintomas ha sido crucial
para la deteccion y manejo del virus. Estos abarcan un amplio espectro, desde
manifestaciones comunes y leves, como fiebre y tos, hasta cuadros mas ati-
picos y graves que pueden comprometer la vida del paciente. Se estima que
aproximadamente el 80% de las personas infectadas con COVID-19 experi-
mentan sintomas leves o moderados, logrando recuperarse sin requerir hos-
pitalizacion. Este dato subraya la importancia de clasificar adecuadamente la
sintomatologia para optimizar la derivacion de los pacientes y evitar la satu-
racion de los sistemas hospitalarios (World Health Organization, 2020, p. 12).

El SARS-CoV-2 (COVID-19) presenta un espectro de gravedad notable-
mente amplio, que abarca desde personas infectadas que no muestran sin-
tomas hasta casos severos de neumonia que pueden progresar hacia un sin-
drome de distrés respiratorio agudo. Este rango de manifestaciones clinicas
resalta la complejidad del virus y la necesidad de estrategias efectivas para
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identificar y manejar tanto a los pacientes asintomaticos como a aquellos con
complicaciones graves (Guan W1J, y otros, 2020).

La deteccion de la propagacion del virus resulta compleja cuando las per-
sonas no presentan sintomas comunes durante un periodo inicial, lo que tam-
bién limita la efectividad de las medidas de aislamiento social. En muchos ca-
sos, los primeros sintomas pueden ser atipicos, como se detalla en la Tabla 2,
abarcando areas clinicas como dermatologia, cardiologia, aparato digestivo,
neurologia, oftalmologia y hematologia. Aunque las manifestaciones respira-
torias son las mas frecuentes en esta pandemia, es posible que otros signos de
menor gravedad hayan sido subestimados en las descripciones hospitalarias
iniciales. Su andlisis detallado podria ampliar la comprension del espectro
clinico del COVID-19 (Asuar L., y otros, 2020, p. 470).

Tabla 1. Casos atipicos en personas asintomaticas con COVID-19 en diferentes areas.

Areas Descripcion de caso

Dermatologia Urticaria y pénfigo ampolloso.
Cardiologia Taquicardia sinusal mal tolerada

Aparato Digestivo Diarrea.

Neurologia Sindrome confusional y crisis convulsivas.
Oftalmologia Conjuntivitis aguda viral.

Hematologia Trombosis venosa profunda

Fuente: FMC - Formacién Médica Continuada en Atencién Primaria.

Comorbilidades y edad

Se ha demostrado que las personas con mayor probabilidad de sufrir compli-
caciones graves debido a los sintomas del COVID-19, e incluso de fallecer,
suelen ser adultos mayores y aquellos con enfermedades no transmisibles.
Entre las condiciones mas comunes se encuentran la enfermedad pulmonar
obstructiva cronica (EPOC), enfermedad coronaria, diabetes, hipertension
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arterial, cancer, y enfermedad renal crénica, entre otras comorbilidades (Mi-
nisterio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social, 2020, p. 46).

El grupo maés propenso a llegar a tener complicaciones por el COVID-19
se encuentra en el rango * 65 afos. La situacion puede agravarse si presenta
otras patologias en su cuadro clinico, puesto a que su sistema inmunologico
es bajo, dando paso a un incremento en defunciones.

Derivacién hospitalaria, Ambulatoria y UCI
(Unidad de Cuidados Intensivos)

Ante una enfermedad desconocida, como COVID-19, los criterios de grave-
dad no estaban definidos al principio de la epidemia ni homogeneizados. Un
criterio cominmente utilizado es la necesidad de ingreso hospitalario y/o en
UCI (Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social, 2020, p. 25), ha-
ciendo que la gestion hospitalaria colapsara por el ingreso masivo de casos le-
ves y graves. Actualmente, con los factores mencionados (sintomatologia, co-
morbilidades y la variable edad) se puede determinar con mayor exactitud los
casos que realmente necesitan ser hospitalizados y/o UCI, casos propensos a
una alta gravedad en el transcurso de la enfermedad, por ejemplo, paciente de
80 anos con sintomas comunes de COVID-19, diabético y padecimiento de
cancer. Con el pico de contagios regularizandose, se amplian los casos leves,
dando paso a una nueva percepcion de gravedad y mejor manejo del sistema
ambulatorio.

ALGORITMOS SUPERVISADOS

Random Forest

También conocido en espafiol como Bosque Aleatorio, es un tipo de algorit-
mo de aprendizaje supervisado, el cual esta basado en un conjunto de arboles
de decision, es decir, utilizan la técnica “bagging” tanto para problemas de
clasificacion como de regresion (Carrion, 2020, p. 16). Al realizar bagging
se combinan diversos arboles de decision que aportan distintas porciones de
datos/caracteristicas entrenadas que al final tendran relacion entre si y arroja-
ran como resultado aquel con mayor voto, es decir, que se ha repetido varias
veces en el bosque aleatorio, esto en lo que corresponde a problemas de cla-
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sificacion. Para regresion el bosque aleatorio elige al azar las caracteristicas
para construir diversos arboles de decision y promediar los resultados de pre-
diccion de cada arbol (Cevallos-Torres, et al., 2019).

Las ventajas del bosque aleatorio por regresion son las siguientes:
*  Esun algoritmo que arroja buenos resultados de prediccion.
*  Sunivel de dificultad es casi nulo.

*  No sufrira de sobreajuste porque no se adaptara al modelo.

*  Tiene la capacidad de manejar multiples variables de entrada y poder
identificar las mas importantes.

Las desventajas del bosque aleatorio por regresion son las siguientes:

* Al ser un bosque tiene robustez por la gran cantidad de arboles que
posee, por lo tanto, puede ralentizarse para predicciones en tiempo
real.

*  Requiere un mayor tiempo de entrenamiento.

Problema basado en enfermedad (Enfermedades reumaticas)

Las enfermedades reumaticas (ER) son con mayor frecuencia las dolencias
que afectan a los humanos en el que afecta a varias partes del cuerpo entre
los que son musculos, huesos y tendones. (Natali, R., 2018, p. 3). Estas enfer-
medades son las que conllevan frecuentemente a discapacidad, deteriorando
la calidad de vida.

En este modelo, se busca predecir de manera temprana si el paciente ma-
nifiesta una enfermedad reumatica.

Existe una gran cantidad de algoritmos para la seleccion de variables, en
este caso, se utiliza el algoritmo Boruta. Para generar una serie de variables
aleatorias también llamadas variables “sombra” permutandolas entre si. Se
usa el algoritmo Random Forest para calcular la importancia de cada varia-
ble donde si se detecta que la variable original esta por debajo de la variable
sombra, esta se descarta ya que su aporte al modelo es dudoso.

Las caracteristicas de los individuos: edad, sexo, estado civil y si trabaja,
se muestran en la figura 1 segun el diagnostico final del médico. La edad pro-
medio de los individuos con ER es mayor y es mas frecuente en las mujeres.
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El porcentaje de pacientes que no trabajan y tienen ER es levemente mayor
al porcentaje de pacientes que trabajan y tienen ER. Como se observa, parece
que las ER son mas frecuentes en personas mayores, mujeres, parejas unidas
y que no trabajan (Cevallos-Torres, et al., 2019).

Figura 1. Caracteristicas segun diagnéstico.
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Nota: Tomado de Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires (p. 41) por R. K. Natali, 2019.

En la Tabla 2, se muestra la distribucion de personas con presencia de ER
y la ausencia o presencia de comorbilidad. Segln lo observado, la comorbili-
dad que mas se asocia directamente en ER son la depresion y ansiedad.

Tabla 2. Distribucion de personas segin comorbilidades.

Ausencia de comorbilidady  Presencia de comorbilidad y

Comorbilidad

presencia de ER presencia de ER
Gastritis 27.2% 41.9%
Hipertensién 27.3% 43.0%

Arterial
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Ausencia de comorbilidady  Presencia de comorbilidad y

Hrmalic e presencia de ER presencia de ER
Diabetes 28.7% 39.2%
Obesidad 27.9% 45.1%
Tabaquismo 29.4% 33.5%
Depresion 27.6% 54.1%
Ansiedad 27.9% 54.3%
Alcoholismo 28.9% 39.9%
Problemas cardio- 29.1% 46.8%

vasculares

Drogadiccion 29.6% 37.9%

Fuente: Instituto Tecnolégico de Buenos Aires (p. 41) por R. K. Natali, 2019.

Luego de obtener una clasificacion mas amplia de los datos, se procede a
utilizar las variables en el modelo con el algoritmo Random Forest entrenan-
dolo con diversos niimeros de arboles (200, 300, 1000, 2000) y con diversos
valores de mtry (2 a 10). Se obtuvo que el modelo con mejores resultados
fue el que tuvo los siguientes parametros: mtry = 10, ntree = 300.

Este modelo permite conocer cudl es la caracteristica mas relevante. La
figura 2 muestra las caracteristicas ordenadas seglin su importancia en el eje
¥ una estimacion de su importancia en el eje x. En este caso, la variable que
mas aporta en la prediccion es la adaptacion musculo esquelética.
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Figura 2. Importancia de las variables segun el algoritmo Random Forest.
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y presencia de traumatismo, edad y actividad laboral.

El algoritmo de clasificacion Naive Bayes, es un clasificador probabilistico
simple con fuerte suposicion de independencia en el que proporciona una me-
jor prediccion de clasificacion en conjunto de datos en tiempo real que cual-
quier otro clasificador. Este algoritmo solo requiere una pequefa cantidad de
datos de entrenamiento donde predice la clase de la instancia de prueba con
la mayor probabilidad posterior (Mosquera, R., Castrillon, O., Parra, L., 2018,

Naive Bayes

p. 155).

Nota: Tomado de Instituto Tecnolégico de Buenos Aires (p. 41) por R. K. Natali, 2019.

Una vez corrido el modelo, Random Forest arroja una prediccion del 85%
donde las caracteristicas que mayor importancia tuvieron fueron: Adaptacion
malestar musculoesquelético, duracion del dolor, combinaciones entre dolor
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Las ventajas que tiene Naive Bayes son:
e Facil y rapido de implementar.

*  No requiere demasiada memoria y se puede utilizar para el aprendiza-
je en linea.

. Facil de entender.

Las desventajas que tiene Naive Bayes son:
»  Falla al estimar las caracteristicas raras.

. Sufre al tener caracteristicas irrelevantes.

Funcionamiento del algoritmo
La formula del Teorema de Bayes es la siguiente:

P(D|h) P(h)
P(h|D) =
P(D)

Donde:

*  P(h): es la probabilidad de que la hipotesis h sea cierta (independien-
temente de los datos). Esto se conoce como la probabilidad previa de
h.

*  P(D): probabilidad de los datos (independientemente de la hipotesis).
Esto se conoce como probabilidad previa.

*  P(h|D): es la probabilidad de la hipétesis h dada los datos D. Esto se
conoce como la probabilidad posterior.

e P(DJh): es la probabilidad de los datos d dado que la hipotesis h era
cierta. Esto se conoce como probabilidad posterior.

En caso de que se tenga una sola caracteristica, el clasificador Naive Ba-
yes calcula la probabilidad de un evento en los siguientes pasos:
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*  Paso 1: calcular la probabilidad previa para las etiquetas de clase
dadas.

*  Paso 2: determinar la probabilidad de probabilidad con cada atributo
para cada clase.

*  Paso 3: poner estos valores en el teorema de Bayes y calcular la pro-
babilidad posterior.

*  Paso 4: ver qué clase tiene una probabilidad mas alta, dado que la
variable de entrada pertenece a la clase de probabilidad mas alta.

Problema
Dada la informacion climatica, decidir si es un buen dia para jugar golf:

Cielo = Lluvioso, Temperatura = Templado, Humedad = Normal, Viento
= Si.

Tabla 3. Variables climaticas.

Cielo Temperatura Humedad Viento Se jugo
Lluvia Calor Alta No No
Lluvia Calor Alta Si No
Nublado Calor Alta No Si
Soleado Templado Alta No Si
Soleado Frio Normal No Si
Soleado Frio Normal Si No
Nublado Frio Normal Si Si
Lluvia Templado Alta No No
Lluvia Frio Normal No Si
Soleado Templado Normal No Si
Lluvia Templado Normal Si Si
Nublado Templado Alta Si Si

Nublado Calor Normal No Si
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Cielo Temperatura Humedad Viento Se jugo

Soleado Templado Alta Si No

Se comienza tomando las probabilidades totales de cuando si se jugoé y
cuando no, de la Gltima columna de la tabla 4.

9

P(S)= 14
5

P(No) = 14

Ahora, con toda la informacién de la tabla 4, se forma las tablas de fre-
cuencia, tabla 5. Cada tabla de frecuencia cruza una caracteristica climatica
que se midi6 contra el resultado final de cada dia en el campo de golf. Es
decir, si se jugd o no, armando una probabilidad en cada interseccion.

Tabla 4. Tablas de frecuencia.

Jugar golf

Si No
Soleado 3(3/9) 2(2/5)
Cielo Nublado 4 (4/9) 0 (0/5)
Lluvioso 2(2/9) 3(3/5)
Si No
Calor 2(2/9) 2(2/5)
Temperatura Templado 4(4/9) 2(2/5)

Frio 3(3/9) 1(1/5)
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Si No
Alta 3(3/9) 4 (4/5)
Humedad
Normal 6 (6/9) 1(1/5)
Si No
Viento Si 3(3/9) 3(3/5)
No 6 (6/9) 2 (2/5)

Con la informacion de las tablas de frecuencia, se calcula para cada clase
del espacio muestral, la probabilidad de que el conjunto de datos X pertenez-

ca a la clase evaluada.
C=Si
P (X|Si) = P (Cielo = LluvialSi). P(Temperatura = Templado|Si)
.P(Humedad = Normal|Si). (Viento = Si|Si)

P (X|No) = P(Cielo = Lluvia| No) .P(Temperatura = Templado| No)

P(Humedad = Normal| No) . (Viento = Si| No)

3213
5555
, 321365
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Ahora nos damos cuenta que también es posible calcular la probabilidad
total de X, o dicho de otra forma, el valor de evidencia para el problema que
tratamos de resolver.

n
P(X) = ¥ P(Cix) P(C\) = P(Silx)P(S) + P(No|x)P(No)
i=0
. 0,0141
P(Sllx) = 00243 ~ 0,5783
0,0102
~ 0,4216

Un clasificador Naive Bayes toma como resultado la clasificacion que
tenga una probabilidad mas alta de estar relacionada con el conjunto de datos
nuevo. En este caso, la clase Si es la que tiene el valor de probabilidad més
alto.

Problema basado en enfermedad (Cancer de mama)

Se propone un modelo predictivo para detectar el cancer de mama, basado
en las siguientes variables: edad, peso, talla, indice de masa corporal, esco-
laridad, estrato socioecondmico, seguridad social, fumador, cuando dejo de
fumar, fumador pasivo, consume licor, cantidad de licor, herencia familiar de
cancer, edad de la menarca, menopausia, embarazos, partos, edad del primer
parto, lactancia, consumo de anticonceptivos orales, cuanto afios consumio
anticonceptivos orales, tiempo de suspension de anticonceptivos orales, te-
rapia de reemplazo hormonal y presencia del gen GSTM1. (Castrillon, O.,
Castano, E., Castillo, L., 2018, p. 257). Se toma como referencia a pacientes
del pais de Colombia donde se define dos bases de datos, una de personas
con cancer y otra de personas sin cancer. La metodologia propuesta define y
entrena un sistema de clasificacion bayesiano donde se crea una base de da-
tos con pacientes con y sin cancer en el que se requiere validar los aciertos y
errores para reconocer esta enfermedad, dando como resultado un porcentaje
de aciertos del 100%.
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La metodologia propuesta para la deteccion del cancer de mama, se divide
en los siguientes pasos:

Paso 1. Base de datos: Se define una sola base de datos para el entrena-
miento del modelo predictivo donde las columnas de la tabla representan las
variables definidas.

Tabla 5. Caracteristicas de la base de datos.

Paciente Caracteristicas ¢Cancer?
1 c1 Q2 c3 c23 Cc24
N

Nota: C1 = Edad, C2 = peso,C3 = talla,C4 = indice de masa corporal.

En la tabla 6, C1 = Edad, C2 = peso, C3 = talla, C4 = indice de masa
corporal, ..., C24 = presencia del gen GSTM1.

Paso 2. Formalizacion matemdtica: Se define una funcion de probabili-
dad segun el sistema de ecuaciones propuesto por Duda, Hart y Stork (2001,
p. 41):

Pi(x) = XtWiX + wtiX + wio
Donde,

Paso 3. Algoritmo de seleccion y clasificacion: Este paso emplea las dife-
rentes ecuaciones de entrenamiento para obtener un resultado de acierto del
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100% logrando una efectividad con un minimo de 5 caracteristicas donde se
identifica de manera correcta la enfermedad.

La metodologia se centra en la implementacion de algoritmos de selec-
cion y clasificacion que permitan identificar las caracteristicas mas relevantes
para predecir la gravedad del paciente. Para esto, se utilizan métodos basados
en técnicas como Random Forest y regresion logistica, complementadas con
modelos matematicos que optimizan la precision de las predicciones. Uno de
estos enfoques puede incluir el uso de analisis de componentes principales
(PCA) para reducir la dimensionalidad de los datos y seleccionar inicamente
las variables mas informativas.

El modelo matematico que sustenta esta fase puede representarse siguien-
do los siguientes pasos:

»  Laprobabilidad de que el paciente sea clasificado como grave.
¢ El término independiente del modelo.

*  Representacion de los coeficientes asociados a cada variable

Este modelo se entrena utilizando el conjunto de datos seleccionado y se
valida mediante técnicas de validacion cruzada para garantizar su robustez.
Ademas, se evalua el rendimiento del modelo con métricas como precision,
sensibilidad, especificidad y la curva ROC.

Finalmente, se prueban diferentes configuraciones del algoritmo para en-
contrar la combinacion optima de caracteristicas, logrando identificar correc-
tamente la gravedad de los pacientes con al menos un 95% de efectividad,
minimizando errores de clasificacion y mejorando la eficiencia del sistema
hospitalario.

EVALUACION COMPARATIVA Y VALIDACION CLIiNICA

Es fundamental comparar los resultados obtenidos con diferentes algoritmos
para seleccionar el mas adecuado. Ademas, el modelo debe ser validado cli-
nicamente mediante pruebas piloto en hospitales, recopilando retroalimenta-
cion de profesionales de la salud para ajustar su desempenio.
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En conclusion, la metodologia aqui presentada destaca el potencial de la
inteligencia artificial para transformar la gestion hospitalaria, permitiendo
una asignacion mas eficiente de recursos y mejorando la atencion a los pa-
cientes. Con una implementacion adecuada, estas herramientas pueden ser
clave para enfrentar retos actuales y futuros en el &mbito de la salud.
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CAPIiTULO IV

ESTRATEGIA TECNOLQGICA EN LA ADMINISTRACION
DE LA INFORMACION DOCUMENTAL: ENFOQUE
EN LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

GRACE VITERI GUZMAN
FRANCISCO CEDENO TROYA

RESUMEN

El capitulo aborda la estrategia tecnologica en la administracion de la infor-
macion documental con enfoque en inteligencia artificial (IA), destacando su
relevancia para la transformacion digital en América Latina. La implemen-
tacion de la IA ofrece oportunidades para optimizar procesos documentales,
mejorar la accesibilidad a la informaciéon y aumentar la eficiencia operativa.
No obstante, la region enfrenta desafios significativos relacionados con la
infraestructura tecnologica, la falta de politicas claras y la necesidad de capa-
citacion especializada para aprovechar estas tecnologias de manera efectiva.

El estudio también analiza principios clave de la gestion documental,
como la clasificacion eficiente, el uso de sistemas especializados y la integra-
cion de IA en procesos como la digitalizacion, organizacion y recuperacion
de informacion. Ademas, se exponen herramientas de gestion documental
como Factorial, DocuWare y Lexzur, que pueden considerarse estrategias
clave para implementar la IA de manera practica. Estas herramientas oftre-
cen funcionalidades avanzadas que apoyan la interoperabilidad, cumplen con
normativas de proteccion de datos y promueven la transparencia. Asimismo,
se presentan casos de éxito en América Latina y se proponen recomenda-
ciones para superar barreras mediante inversiones en tecnologia, diseno de
politicas publicas y desarrollo de capacidades, lo que permitira aprovechar
plenamente el potencial transformador de la IA en la region.
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Palabras clave: Transformacion digital, Gestion documental, Tecnolo-
gias disruptivas, Inteligencia artificial (IA), América Latina.

INTRODUCCION

La transformacion digital en América Latina representa una oportunidad sig-
nificativa para impulsar el desarrollo econdmico y social en la region. Sin em-
bargo, este proceso enfrenta desafios estructurales, como la baja capacidad
de crecimiento, alta desigualdad y debilidad institucional, que obstaculizan
su avance. Hernandez, Moscoso & Alvarez (2024) en su estudio analizan la
implementacion de Inteligencia Artificial (IA) y Procesamiento de Lenguaje
Natural (PLN) en la gestion documental juridica en los GAD de la provincia
El Oro del Ecuador, destacando bajo conocimiento en tecnologias, barreras
como falta de capacitacion y politicas claras, por lo que recomiendan capaci-
tacion, politicas especificas e inversiones en infraestructura.

La digitalizacion puede ser una herramienta poderosa para abordar estos
problemas, pero requiere ser considerada como un elemento fundamental de
las agendas nacionales de desarrollo. En este contexto, (Garcia, 2022) sefiala
que la administracion documental adquiere una relevancia crucial en la era de
la informacion, y menciona que una gestion documental eficiente facilita el
acceso, organizacion y preservacion de la informacion, elementos esenciales
para la toma de decisiones y la transparencia en las organizaciones. La imple-
mentacion de tecnologias digitales en la gestion documental puede mejorar la
eficiencia operativa y la calidad de los servicios ofrecidos.

La inteligencia artificial (IA) emerge como un catalizador del cambio en
la gestion documental. Su aplicacidon permite automatizar procesos, mejorar
la precision en la clasificacion de documentos y optimizar la recuperacion
de informacion. Ademas, la IA puede contribuir a superar desafios en la pro-
teccion de datos personales y en la organizacion de documentos electronicos
(ICA, 2024).

El propésito de este capitulo es explorar el impacto de la IA en la adminis-
tracion documental dentro del contexto de América Latina. Se examinan las
oportunidades que ofrece la [A para mejorar la gestion documental, asi como
los desafios que enfrenta la region en términos de infraestructura, capacita-



VITERI GUZMAN / CEDENO TROYA 77

cion y cambio cultural necesarios para su implementacion efectiva. Este estu-
dio proporciona una vision integral de como la IA puede ser una herramienta
estratégica para potenciar la transformacion digital en América Latina.

CONTEXTO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN AMERICA LATINA

La inteligencia artificial (IA) esta emergiendo como una herramienta clave
para la gestion de la informacion documental en América Latina. A continua-
cion, en la siguiente seccion se analizan aspectos fundamentales como el de-
sarrollo tecnologico en la region, los retos en infraestructura y digitalizacion,
y las politicas publicas y esfuerzos colaborativos para la adopcion de la [A.

Fundamentos para la Adopcion de la IA en América
Latina.Desarrollo, Retos y Politicas

América Latina ha experimentado avances significativos en la adopcion de
tecnologias digitales en la Gltima década. Segln el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2023), se prevé que la IA contribuira hasta
un 5,4% del PIB de la region para 2030, equivalente a aproximadamente 0,5
billones de doélares. Sin embargo, esta cifra es inferior a la de América del
Norte, que se estima en mas del 14,5% para el mismo periodo, lo que indica
que la region atn enfrenta desafios para alcanzar su pleno potencial en el
ambito de la IA. Por otro lado, la Comision Economica para América Latina
y el Caribe (CEPAL, 2023), menciona que la penetracion de internet en la
region alcanzo6 aproximadamente el 80% de la poblacion a finales de 2023.
Este crecimiento ha sentado las bases para la implementacion de soluciones
basadas en IA en diversos sectores, incluyendo la administracion de informa-
cion documental.

En Ecuador, diversas investigaciones exploran cémo la Inteligencia Artifi-
cial mejora los servicios de gobiernos locales, destacando la digitalizacion de
los GAD municipales como clave para agilizar los tramites administrativos
en el sector publico. Uno de los proyectos destacados es el de Barragan-
Martinez (2023), quien analiza la situacion de la IA en Ecuador comparan-
dola con paises lideres del Cono Sur, enfatizando inversion, innovacion e
implementacion. Su estudio explora como la tecnologia puede mejorar pro-
cesos publicos, reducir ineficiencias y beneficiar tanto a instituciones como a
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ciudadanos. Por otro lado, en Colombia, Montesino Linares (2021), analiza
como la transformacion digital del gobierno de Colombia ha evolucionado a
través del uso de herramientas tecnoldgicas. Este enfoque busca optimizar la
eficiencia en la gestion de recursos, incrementar la transparencia y la traza-
bilidad en los procesos administrativos y contractuales, facilitar decisiones
basadas en datos y minimizar los sesgos en el sector publico.

A pesar de los estudios y avances, persisten desafios significativos en tér-
minos de infraestructura y digitalizacion. La Organizacion para la Coopera-
cion y el Desarrollo Economicos (OCDE/CAF, 2022) sefiala que la limitada
inversion en IA y su lenta penetracion reflejan un ecosistema tecnolégico que
aun se esta desarrollando en la region. Ademas, la falta de acceso a datos y la
dependencia tecnologica son obstaculos que dificultan la plena adopcion de
la IA. Estos desafios son particularmente relevantes en el contexto de la ges-
tion de informacion documental, donde la digitalizacion y el acceso a tecno-
logias avanzadas son esenciales para la eficiencia y eficacia de los procesos.

Sin embargo, los gobiernos de la region han reconocido la importancia
de la TA y han comenzado a desarrollar politicas estratégicas para su adop-
cion. Que varios paises latinoamericanos estan avanzando en la construccion
de politicas estratégicas para dominar la inteligencia artificial con el fin de
responder a diferentes problematicas de desarrollo. La Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2023) ha presentado documentos
con recomendaciones para una transformacion digital efectiva que ayude a
América Latina y el Caribe a superar las barreras que impiden su desarrollo.

ESTRATEGIA TECNOLOGICA EN LA GESTION
DOCUMENTAL: FUNDAMENTOS

La gestion documental es esencial para el funcionamiento eficiente de las
organizaciones, y la integracion de estrategias tecnologicas basadas en inte-
ligencia artificial (IA) puede optimizar significativamente estos procesos. A
continuacion, se abordan los principios y buenas practicas en la gestion docu-
mental, asi como los elementos clave de una estrategia tecnoldgica orientada
por IA.
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Principios y buenas practicas en la gestion documental

Una gestion documental efectiva se basa en principios fundamentales que ga-
rantizan la organizacidn, accesibilidad y seguridad de la informacién. Entre
las mejores practicas se incluyen:

a. Clasificacion y etiquetado eficiente: La clasificacion y etiquetado
eficiente son pilares fundamentales en cualquier sistema de gestion
documental, especialmente cuando se integran tecnologias avanzadas
como la inteligencia artificial (IA). Este proceso implica asignar una
estructura logica a los documentos, organizandolos segln criterios
previamente establecidos, como tematica, tipo de contenido, fecha,
autor o importancia.

b. Uso de un Sistema de Gestion Documental (SGD): Implementar
un SGD permite la digitalizacion, almacenamiento seguro y acceso
controlado a los documentos, mejorando la eficiencia operativa (Do-
cuWare, 2022). Como lo sefialan (Cruz & Cardenas, s.f.) que, median-
te estas tecnologias, los GAD pueden garantizar que los documentos
cumplan con los estandares legales, disminuyendo la intervencion
humana y reduciendo errores. También mejoran la accesibilidad y
consulta, promoviendo una administracion mas eficiente y transpa-
rente.

Elementos clave de una estrategia tecnolégica orientada por IA

Diagnostico organizacional

Segtin (Robledo, 2019), sefiala que antes de implementar tecnologias basadas
en A, es crucial realizar un diagnostico exhaustivo de la organizacion para
identificar necesidades, capacidades y areas de mejora. Este analisis permite
adaptar la estrategia tecnologica a los objetivos especificos de la entidad y
asegurar una implementacion efectiva.

Seleccion de tecnologias disruptivas

La eleccion de tecnologias adecuadas es fundamental para el éxito de la ges-
tion documental. La IA ofrece soluciones innovadoras que optimizan la orga-
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nizacion, almacenamiento y acceso a los documentos empresariales. Olmedo
(2023) menciona en su estudio que el uso de herramientas basadas en IA no
solo revoluciona la creacion de documentos juridicos, sino que también faci-
lita una gestion mas eficiente y uniforme de estos. Por ejemplo, herramientas
como Google Cloud Document Al y Alfresco permiten automatizar la ex-
traccion de datos y la clasificacion de documentos, mejorando la precision y
eficiencia en la gestion documental (Incentro, 2024).

Capacitacion y cambio cultural

La integracion de 1A en la gestion documental requiere una transformacion
cultural dentro de la organizacion. Es mencionado en Prosci (s.f.) que es
esencial capacitar al personal en el uso de nuevas tecnologias y fomentar una
cultura de innovacion y adaptacion al cambio. La gestion del cambio cultural
facilita la adopcion efectiva de la 1A, asegurando que los empleados com-
prendan y aprovechen las ventajas de estas herramientas.

Consideraciones para uso de la Inteligencia Artificial

A modo de refuerzo, Ortin (2023) sefiala que, si un pais busca implementar
inteligencia artificial para agilizar los tramites administrativos en las entida-
des publicas, debe considerar aspectos, como el origen de los datos, el disefo
de los algoritmos, la valoracion de documentos, la calidad de los sistemas
de gestion documental, las leyes que regulan el acceso a la informacion, y la
interoperabilidad entre los sistemas documentales y la IA. El autor realiz6 un
estudio de la gestion documental en las entidades publicas en Peru, y bien
puede considerarse estos aspectos para los paises de Latinoamérica, y para la
empresa privada y publica:

*  El origen de la fuente de datos: Es crucial que los datos utilizados en
IA provengan de fuentes confiables y gestionadas bajo sistemas docu-
mentales que aseguren su legalidad y precision. Esto incluye garanti-
zar que no se expongan datos clasificados o protegidos, cumpliendo
con normativas de confidencialidad y seguridad.

*  El creador del algoritmo que procesa los datos: Los algoritmos em-
pleados deben desarrollarse dentro de la entidad para proteger la in-
tegridad y el uso ético de los datos. Externalizar su creacion podria
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poner en riesgo la confidencialidad y dar lugar a intereses externos o
comerciales.

e La valoracion de los documentos y datos a utilizar: Antes de imple-
mentar [A, es fundamental realizar un analisis detallado del valor do-
cumental para garantizar que los datos sean relevantes, confiables y
que cumplan con regulaciones archivisticas y de gestion documental.

e Los sistemas de gestion documental en las entidades ptblicas: La in-
tegracion de sistemas de gestion documental electronicos permite un
manejo seguro y eficiente de la informacion, asegurando el cumpli-
miento de normativas archivisticas y protegiendo datos sensibles a
través de esquemas de metadatos.

* Las leyes y el acceso a la informacion: Normativas como la Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacion y la Ley de Proteccion de
Datos Personales son esenciales para garantizar la confidencialidad
y el uso ético de la informacion en sistemas impulsados por IA en la
administracion publica o privada.

e Interoperabilidad entre sistemas de gestion documental e inteligencia
artificial: La interoperabilidad es clave para compartir datos entre di-
ferentes sistemas dentro de una entidad. Esto permite un uso eficiente
de la IA, asegurando trazabilidad, gobernanza y restricciones de ac-
ceso conforme a normativas.

APLICACIONES DE LA IA EN LA ADMINISTRACION
DE INFORMACION DOCUMENTAL

La gestion eficiente de la informacion documental se ha tornado un punto
importante dentro de las organizaciones considerando la generacion continua
de archivos digitales lo que conlleva la dificultad de almacenar y catalogar
la informacion, para que sea accesible por los diferentes usuarios internos y
externos de la empresa. La inteligencia artificial en la actualidad se encuentra
revolucionando la forma en que realizamos los procesos cotidianos y por
ende la forma en que se lleva y genera la informacion.

En la actualidad, los documentos son un tema central en la archivistica,
vinculandose con disciplinas como la administracion de bibliotecas, los siste-
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mas tecnolédgicos y la gestion del conocimiento. Los documentos se utilizan
en diversos contextos, con contenidos y caracteristicas particulares que les
otorgan diferentes significados. Por ello, es fundamental especificar su tipo,
formato y ambito de uso, aspectos que distinguen la gestion de documentos
corporativos. (Hernandez, 2022).

Seguin Granizo Espinoza (2023) la gestion documental es un proceso rela-
cionado con el concepto de records management. Este término abarca todas
las formas de datos e informacién que sirven como evidencia del desempefio
y desarrollo de las actividades propias de las instituciones y organizaciones.
Este proceso garantiza la organizacion, el control y una mejora en el desem-
peio general.

Las organizaciones y los sistemas de informacién que se emplean en la
automatizacion de los procesos generan diferentes tipos de formatos de archi-
vos que son parte del diario procesamiento de datos podemos indicar que se
generan facturas en formato .pdf, presentaciones de directorio o de productos
en formatos .pptx, videos, imagenes o brochures para la promociéon de la
marca y los servicios entre otros documentos, pero todos ellos son suscepti-
bles de almacenamiento y cada uno tendra su propio tratamiento acorde a la
reglamentacion interna de la empresa o de los entes de control externo.

Se puede indicar también que la administraciéon documental es un proceso
clave para garantizar la gestion eficiente de los documentos dentro de una
organizacion y podemos determinarlo de la siguiente manera:

. Identificar los documentos importantes, como contratos, politicas, re-
gistros financieros o de personal, que requieren un manejo adecuado.

*  Clasificar los documentos por su naturaleza e importancia, en catego-
rias que faciliten su gestion.

*  Almacenar en lugares seguros y accesibles, utilizando un sistema cla-
ro que permita localizarlos facilmente.

*  Mantener control de versiones para asegurar el uso de la version correcta,
especialmente en documentos que se actualizan frecuentemente.

. El acceso debe restringirse tinicamente al personal autorizado, me-
diante politicas claras de permisos.
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»  Establecer plazos especificos para la retencion, eliminacion o archivo
de los documentos, siguiendo las normativas aplicables.

. Garantizar la seguridad de los archivos mediante medidas fisicas,
como cerraduras y camaras, asi como electronicas, como contrasefias
y cifrado.

*  Actualizar y revisar regularmente para garantizar su precision y rele-
vancia.

Este enfoque integral asegura que los documentos sean gestionados de
manera organizada, segura y eficiente (Logistics, 2023).

La gestion documental tradicional maneja todos los puntos que se indican
en el parrafo anterior, pero la gestion de la informacion digital también consi-
dera estos aspectos, pero los agrupa en cuatro procesos: captura de documen-
tos, organizacion y almacenamiento, conservacion y preservacion, acceso y
consulta.

*  La captura de los documentos considera la digitalizacion de los docu-
mentos fisicos para su conversion a archivos digitales por lo general
en formato .pdf, los clasifica por fecha, tipo de documento por su
contenido y relevancia para la organizacion, por ultimo, se indexa
los documentos agregando metadatos para facilitar la busqueda del
archivo.

e Organizacion y almacenamiento, los sistemas de gestion documental
permiten ahorrar costos en espacios fisicos al mantener los documen-
tos en formato digital estos pueden almacenarse en la nube lo que
permite el acceso remoto los documentos desde cualquier punto con
acceso al sistema de gestion documental.

»  Conservacion y preservacion los documentos digitales a diferencia de
un archivo fisico puede mantenerse en el paso del tiempo sin deterio-
rarse no son propensos a dafios por polvo o agua, pues el documento
digital se respalda de forma periddica en servidores backup o en me-
dios de almacenamiento externos.

*  Acceso y consulta, un sistema de gestion documental permite un con-
trol superior al acceso de los documentos, permitiendo crear grupos
con diferentes niveles de restriccion como, lectura, ediciéon o comen-
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tador, estos niveles por area o por usuario (Logistics, 2024). Final-
mente Camargo & Zambrano (2024) en su trabajo de revision literaria
identifica las aplicaciones que la inteligencia artificial tiene en la ges-
tion documental en diferentes campos del conocimiento.

Figura 1. Aplicaciones de la IA en sistemas de gestion documental.

Areas de Aplicacién de la IA en SID

Cantidad Articulos
Incluidos en la RSL

22

Gestién Gubernamental Gestién Teenologias Legislacién Ambiental Gestién

Informacién Empresarial Conocimiento
Documental

Como se detalla en la figura de los 22 articulos analizados, 8 corresponden
al area de gestion de informacion documental, 4 al sector gubernamental, 3 al
ambito de gestion administrativa y 3 al area de tecnologias, entre otros secto-
res, Esto nos deja identificar que la gestion de la informacion digital mediante
plataformas informaticas cubre varios sectores econdmicos e industriales tal
como se detalla en la investigacion de (Camargo & Zambrano, 2024).

La inteligencia artificial en los sistemas de gestion documental

La inteligencia artificial se integra en los sistemas de gestion documental a
través de diversas tecnologias como el procesamiento de lenguaje natural
(PLN), el reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR) y el aprendizaje auto-
matico (machine learning). Estas herramientas permiten que los sistemas de
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gestion de documentos sean mas eficientes, inteligentes y automatizados (La
era digital, 2024).

La inteligencia artificial representa un enfoque revolucionario para la
gestion documental, al facilitar la automatizacion inteligente de procesos.
Esta tecnologia impulsa significativamente la eficiencia, permitiendo a las
empresas optimizar sus operaciones y maximizar el aprovechamiento de sus
recursos. Ademas de funciones clave como la clasificacion y organizacion
de documentos, la automatizacion inteligente ofrece una amplia variedad de
beneficios que transforman la manera en que las empresas gestionan su infor-
macion (Blanch, 2023).

La automatizacion de la gestion documental a través de la inteligencia
artificial ofrece diferentes beneficios que superan las capacidades de los siste-
mas tradicionales de gestion documental sin IA, entre los beneficios podemos
mencionar:

*  Extraccion precisa de informacion: las tecnologias avanzadas como
el procesamiento de lenguaje natural y el aprendizaje automatico,
permite que la IA pueda extraer datos especificos (nombres, fechas,
numeros, etc.) de forma precisa y confiable. Esto no solo reduce erro-
res humanos, sino que también mejora la calidad de la informacion
procesada (Perfetto et al., 2023).

*  Adaptabilidad y flexibilidad: Los sistemas de IA pueden ajustarse y
evolucionar con el tiempo, adaptandose a nuevos tipos de documen-
tos y estructuras segun las necesidades especificas de la organizacion.
Esto es especialmente valioso en entornos donde los requisitos de
gestion documental cambian constantemente.

*  Megjora continua: A medida que los sistemas de inteligencia artificial
reciben mas datos y retroalimentacion, su rendimiento se optimiza
de manera progresiva. Esto garantiza una mejora constante en tareas
como la deteccion, clasificacion y procesamiento de documentos
(Canteli, 2024).

*  Reconocimiento de patrones complejos: La IA es capaz de identificar
patrones y detalles en los documentos que serian dificiles de detec-
tar mediante métodos convencionales, lo que permite clasificaciones
mas precisas y la identificacion de informacion relevante, incluso en
casos de alta complejidad.
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*  Mayor velocidad y eficiencia: La capacidad de la inteligencia para
procesar grandes volimenes de documentos rapidamente minimiza
los tiempos de espera y reduce el esfuerzo manual. Esto incrementa
la productividad y permite a las organizaciones responder con mayor
rapidez a sus necesidades documentales.

Reconocimiento éptico de caracteres (OCR)

La tecnologia de Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR) y el Proce-
samiento de Lenguaje Natural (PLN) son fundamentales en este ambito, ya
que se integran como elementos esenciales en las soluciones de aprendizaje
automatico.

El OCR se encarga de convertir el texto de imagenes escaneadas en un
formato digital editable, mientras que el PLN se ocupa de analizar dicho texto
para comprender su significado y contexto. Esta sinergia permite una cla-
sificacion textual efectiva y precisa, mejorando asi los procesos de gestion
documental y la extraccion de informacion clave (Parsedoc, 2023).

La tecnologia OCR se compone de tres pasos fundamentales, 1) la captura
o digitalizacion de la imagen esto realizado a través de escaner o fotografias
que donde la calidad de la imagen sea de buena definicion. 2) El procesa-
miento de la imagen capturada busca optimizar la calidad eliminando el ruido,
contraste y la distorsion de los caracteres. 3) Finalmente el reconocimiento
examina la imagen identificando caracteres y palabras individuales a través
de patrones y algoritmos de aprendizaje automatico.

Romo (2018) en su trabajo Software de reconocimiento dptico de caracte-
res menciona que existen técnicas para el procesamiento y reconocimiento de
caracteres entre las que menciona los elementos.

Entre ellos podemos indicar el sensor, que permite el ingreso de los datos,
luego se segmentan y agrupan los elementos y objetos uno por uno, extrae las
caracteristicas de los objetos con medidas o cualidades similares, los clasifica
y procesa permitiendo simplificar las operaciones en el reconocimiento sin
que se pierda la informacion relevante a los patrones finalmente se considera
procesamiento a posteriori los que se realiza es mostrar el porcentaje de efi-
ciencia del procesamiento de los caracteres considerando la maxima eficien-
cia'y el minimo de errores.
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Figura 2. Elemento del reconocimiento de patrones.
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Innovaciones y Herramientas en la Gestiéon Documental con IA

La inteligencia artificial tiene su origen en la simulacion de la inteligencia
humana a través de dispositivos tecnoldgicos, siendo capaz de replicar ha-
bilidades como el razonamiento, el aprendizaje, la creatividad e incluso la
planificacion. Dentro de las empresas la IA es una herramienta que permite
simplificar procesos y mejorar la productividad, sin embargo, la adopcion de
la TA exige un enfoque estratégico; por lo tanto, es esencial que la direccion
tome un rol proactivo y se posicione a la vanguardia de estas innovaciones
tecnologicas para aprovechar al maximo su potencial (Pannuti, 2024).

La inteligencia artificial como se ha mencionado estd cambiando como
las tecnologias ayudan a la automatizacién, mejora y optimizacion de los
procesos de las organizaciones, siendo los impulsores de la transformacion
de las empresas orientandose a la toma de decisiones basados en inteligencia
artificial (Diestra et al., 2021).

La gestion de la informacion digital a través de los sistemas de gestion
documental ayuda a las empresas a mantener un control de la documentacion
que generan a través de sus diferentes sistemas permitiendo almacenarlos y
organizarlos para posteriormente acceder a ellos mediante estas herramientas
que como se detallan brindan diferentes beneficios en la optimizacién de la
administracion de la documentacion digital.
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HERRAMIENTAS DE GESTION DOCUMENTAL
CON INTEGRACION DE IA

En el mercado podemos encontrar un sin fin de sistemas informaticos, pero
entre esta podemos mencionar algunas como:

Factorial, es una plataforma disefiada para la gestion documental de
forma centralizada y segura en linea. Destaca por integrar inteligen-
cia artificial para la automatizacion de flujos de trabajo, la generacion
automatica de resumenes y el envio masivo de documentos. Su enfo-
que esta en la optimizacion de procesos administrativos y de recursos
humanos, brindando acceso remoto y funcionalidades avanzadas para
la gestion eficiente de informacion (Romero, 2024).

Lexzur, es una herramienta especialmente disefiada para departamen-
tos legales. Facilita la gestion del ciclo de vida de contratos y docu-
mentos legales mediante la automatizacion de procesos clave, como
la generacion de contratos y el seguimiento de vencimientos. Tam-
bién incorpora funcionalidades como firma digital, almacenamiento
centralizado y flujos de trabajo (Lexzur, 2024).

DocuWare, es un software robusto para la gestion documental que
ofrece almacenamiento centralizado, automatizacion de flujos de
trabajo y firma digital segura. Su integracion con otras herramientas
permite gestionar documentos de manera eficiente en multiples de-
partamentos. Ademas, su enfoque en la seguridad y el cumplimiento
normativo lo convierte en una opcion confiable para empresas de di-
ferentes sectores (Ayerdi, 2024).

DocuSign. es lider en soluciones de firma electrénica y gestion do-
cumental. Permite la firma, envio y almacenamiento seguro de docu-
mentos, con un enfoque en la simplificacion de procesos empresaria-
les. Sus flujos de trabajo automatizados y su amplia integracion con
herramientas de productividad la convierten en una solucion versatil
para organizaciones de cualquier tamafio. Ademas, garantiza el cum-
plimiento de normativas internacionales en seguridad y privacidad
(Docusign, 2023).
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Cada una de las plataformas brinda diferentes caracteristicas que permiten
al usuario final como a la organizacion mantener un control de su informa-
cion independiente de la naturaleza del archivo y del giro del negocio.

Tabla 1. Cuadro comparativo de sistemas de gestién documental.

DocuW Panda

Funcionalidad / Herramienta  Factorial ~ Lexzur DocuSign
are Doc

Automatizacion v v v v v

de flujos de trabajo

Gestioén del ciclo de vida de v v v v v

documentos

Envio masivo v X X v v

de documentos

Firma digital y electrénica v v V4 v N4

Almacenamiento v v v v v

centralizado

Integracién con v v v v v

otras plataformas

Andlisis y seguimiento de X X v v v

documentos

Cumplimiento normativo de v v v v v

seguridad

Fuente: Elaboracion de los autores.

En la tabla podemos observar como cada herramienta abarca diferentes
funcionalidades que le permiten adaptarse a los requerimientos organizacio-
nes ademas de contar con algoritmos de inteligencia artificial que permite ser
intuitivo en la identificacion y clasificacion de la informacion.
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CONCLUSIONES

La inteligencia artificial (IA) se posiciona como una herramienta estratégica
clave para la modernizacion de la gestion documental, especialmente en Amé-
rica Latina. Su implementacion puede mejorar la clasificacion, recuperacion
y andlisis de informacion, abordando desafios criticos como la proteccion de
datos y la interoperabilidad entre sistemas. Sin embargo, para maximizar su
impacto, es esencial superar barreras como la falta de infraestructura tecno-
logica, marcos regulatorios claros y la escasez de personal capacitado. En
este contexto, las herramientas descritas en el capitulo, como Factorial, Do-
cuWare y Lexzur, destacan por su capacidad de automatizar flujos de trabajo,
integrar sistemas y garantizar un manejo €tico y eficiente de la informacion.

Estas herramientas representan un componente esencial para disefar es-
trategias que potencien el uso de la A en la region. Con su capacidad de
adaptarse a necesidades especificas y cumplir con normativas internaciona-
les, ofrecen soluciones practicas para optimizar la administracion documental
en entornos publicos y privados. Su adopcidon, combinada con una vision
estratégica que incluya inversion en tecnologia, politicas publicas solidas y
programas de formacion, permitira transformar la gestion documental en un
catalizador para el desarrollo sostenible de América Latina.
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CAPITULO V

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION: MAS
ALLA DE ALGORITMOS Y CREATIVIDAD HUMANA EN
EL PROCESO DE APRENDIZAJE E INVESTIGACION

XIOMARA BASTARDO CONTRERAS’
SEDOLFO CARRASQUERO FERRER?

RESUMEN

El capitulo aborda el impacto de la inteligencia artificial (IA) en la educa-
cion y la investigacion, destacando su papel como herramienta innovadora
que transforma los métodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje. La 1A
trasciende su funcion técnica al potenciar las capacidades humanas, como
la creatividad, el pensamiento critico y el razonamiento analitico, aspectos
esenciales en los entornos académicos. Este analisis subraya la importancia
de una implementacion ética y consciente, evitando una dependencia tecno-
logica que pueda afectar negativamente las competencias cognitivas y creati-
vas. En el ambito educativo, la IA facilita la personalizacion del aprendizaje,
optimizando procesos rutinarios y permitiendo a docentes y estudiantes con-
centrarse en aspectos mas significativos del conocimiento. Se destacan apli-
caciones especificas, como la creacion de materiales didacticos, la evaluacion
personalizada y el uso de chatbots para soporte académico. Sin embargo, se
advierte que el uso de estas herramientas debe ser complementado por la
supervision pedagogica, asegurando que no se limite el pensamiento critico
ni la interaccion humana. En el campo de la investigacion, la [A mejora la efi-
ciencia en etapas criticas como la revision de literatura, el analisis de datos y
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la redaccion académica. Herramientas especificas permiten automatizar pro-
cesos complejos, identificar patrones en grandes volumenes de datos y sinte-
tizar informacion de manera efectiva. A pesar de sus beneficios, se enfatiza la
necesidad de mantener la ética, la transparencia y la rigurosidad académica
en su aplicacion, evitando el plagio y promoviendo la innovacion. El capitu-
lo concluye que la IA es un recurso valioso para modernizar la educacion y
la investigacion, pero su implementacidon debe equilibrarse con un enfoque
humanista que priorice el desarrollo de competencias integrales. Solo asi se
lograra aprovechar su potencial sin comprometer los valores fundamentales
de la educacion y la creacion de conocimiento.

Palabras clave: Inteligencia artificial, educacion, investigacion, pensa-
miento critico, transformacion pedagdgica

INTRODUCCION

La revolucion digital ha traido consigo la integracion de la inteligencia arti-
ficial (IA) en los espacios educativos y de investigacion, transformando ra-
dicalmente los métodos tradicionales de ensefianza y produccion académica.
Esta tecnologia emergente trasciende su rol como simple herramienta com-
putacional, posicionandose como un aliado versatil que, ademéas de optimizar
procesos rutinarios, expande los horizontes del analisis, estimula la inventiva
y cataliza la transformacion de las practicas educativas e investigativas. No
obstante, esta evolucion suscita interrogantes fundamentales sobre la capa-
cidad de la IA para enriquecer el aprendizaje sin menoscabar competencias
esenciales como el razonamiento critico y la expresion creativa, asi como
sobre las estrategias mas apropiadas para que educadores y alumnos aprove-
chen esta tecnologia de forma integra y productiva.

Este capitulo examina estas cuestiones mediante un analisis exhaustivo
del impacto de la IA en el contexto educativo, resaltando sus beneficios como
instrumento facilitador en los procesos de ensefianza, exploracion académica
y desarrollo de contenidos. Paralelamente, se consideran sus restricciones,
implicaciones éticas y la importancia de promover una implementacion cons-
ciente y clara. Se enfatiza que, si bien la IA representa un recurso prometedor,
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su efectividad real esta determinada por la capacidad de docentes y estudian-
tes para emplearla como complemento que potencie las facultades humanas,
la innovacidn y el aprendizaje profundo.

La discusion se extiende hacia las implementaciones concretas de la [A
en diversos ambitos: generacion de materiales didacticos, procesos evalua-
tivos, analisis de literatura académica y redaccion cientifica, evidenciando
su papel en la modernizacion del ecosistema educativo. Adicionalmente, se
proporcionan directrices para un aprovechamiento ético y efectivo de estas
innovaciones, haciendo hincapié¢ en la necesidad de mantener un equilibrio
entre la adopcion tecnologica y el cultivo de aquellas capacidades humanas
fundamentales que superan las posibilidades de los sistemas automatizados.

MAS ALLA DE LOS ALGORITMOS Y LAS
MAQUINAS: EL PODER HUMANO DE CREAR

Los educadores del siglo XXI hemos sido testigo del auge de la Inteligencia
Artificial y su impacto en la educacidn, ante este escenario, cabe preguntarse
[efectivamente la inteligencia artificial puede aportar un beneficio real a los
estudiantes y docentes en el proceso de enseflanza-aprendizaje?, ;el integrar
la inteligencia artificial en los procesos educativos generara la perdida de
habilidades importantes relacionadas con el proceso de pensamiento y reso-
lucion de problemas?

A partir de las preguntas generadoras, en el presente capitulo reflexiona-
mos en torno a la relacion entre Inteligencia artificial y el proceso pedagogi-
co, el uso por parte del docente de la IA en la ensefianza, y como apoyo en
investigacion. Apostamos por el uso de la tecnologia al servicio del proceso
creador en los entornos educativos de la mano con la Pedagogia, la IA por
si sola, no tributa al proceso de ensefianza- aprendizaje, hacer uso de esta
tecnologia ha de tener como fin Gltimo la generacion de propuestas, por parte
de los estudiantes, en las cuales la creatividad humana ha de ser el elemento
diferenciador, que se encuentre mas alla del algoritmo y la maquina.
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EL PLACER DE CREAR COMO EXPRESION
DE LA INTELIGENCIA HUMANA

La inteligencia artificial (IA) es una de las ramas de la informatica, combina
algoritmos y datos, para lograr que las maquinas aprendan, realicen tareas
complejas que imitan la inteligencia humana La inteligencia artificial analiza
grandes cantidades de datos (Big Data), identificando patrones y tendencias,
formulando predicciones de forma automatica de forma precisa (Kabita et al.,
2023; Porcelli, 2020).

La IA ha sido clasificada por la Comision Europea en Software-incluyen-
do asistentes virtuales, software de analisis de imagenes, motores de busque-
da, sistemas de reconocimiento de voz y rostro- e Inteligencia artificial inte-
grada- robots, drones, vehiculos autonomos, Internet de las Cosas- (Comision
Europea, 2018).

En otras palabras, el largo trayecto de la evolucién del ser humano en
relacion con los procesos mentales, como la capacidad de pensar, encontrar
solucion a problemas, generar informacion y aprender, es simulado por las
maquinas mediante la inteligencia artificial, siendo capaz de generar informa-
cion en tiempo real con gran accesibilidad en cuanto a su uso.

Pensemos en el proceso creativo del ser humano, el cual surge a partir de la
cultura y sus reglas simbdlicas, la persona que aporta con ideas al campo simbo-
lico, y el conjunto de expertos que valoran la innovacion, todos interactiian para
la generacion del descubrimiento creativo (Csikszentmihalyi, 1998).

El proceso de creatividad es recurrente, y en una idea creativa puede existir
la intuicion profunda o por el contrario aparecer progresivamente mediante la
incubacion. Otro aspecto a considera, planteado por Sternberg y Lubart cita-
do en Krumm & Lemos (2011), indican que en todo proceso creativo existen
las caracteristicas comunes en la personalidad: la tolerancia a la ambigiiedad,
disposicion a crecer y apertura a la experiencia, disposicion a tomar riesgos,
individualismo y apoyo a las propias convicciones y por ultimo, disposicion
para superar los obstaculos y perseverar.

La creatividad termina siendo un fenémeno que se construye en la inte-
raccion entre quien la genera y quien acompaiia, por lo que no es el producto
de individuos aislados, todo lo contrario, existe la participacion de sistemas
sociales que emiten juicios sobre productos los productos individuales.
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En este punto, la IA se convierte en un recurso tecnologico, que no sustitu-
ye: la interaccion humana, la emocién del proceso creativo y la intuicion. Por
ende, en el ambito de lo educativo, lo novedoso se diferencia de la A porque
emerge de la construccion de la persona en la interaccion y colaboracion con
los otros.

Por lo anterior, se convierte en un desafio el impacto que pueda tener la
posible dependencia tecnoldgica del uso de la IA por parte de docentes y
estudiantes, limitando la capacidad de analisis o el procesamiento cognitivo,
repercutiendo en el esfuerzo creativo propio de la naturaleza humana.

Pensar en la IA como una herramienta de apoyo, nos acerca a la definicion
de cual es la herramienta idonea para utilizar en funcion de los objetivos, re-
ducir la inversion de tiempo en tareas repetitivas y hacer uso del tiempo en el
proceso educativo que aporte a la construccion del aprendizaje significativo.

LA EXPERIENCIA DOCENTE EN EL USO DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL: EL PODER DE DISCERNIR

El uso de la IA por parte del profesorado favorece sus habilidades en la di-
dactica, por ende, la formacion y practica posibilitard el dominio y criterio
de seleccion de este recurso haciendo uso de buenas practicas (CENT, 2023).
Las herramientas de IA generativas ofrecen una gama de posibilidades desde
la creacion de textos, musica, audio, video, webs, logotipos, presentaciones,
por lo tanto, para hacer uso de la IA por parte del profesorado, es necesaria la
formacion y comprension de como hacer uso de esta tecnologia emergente de
la mano con la practica pedagogica.

Al encontrarse en permanente evolucion y actualizacion, el profesorado
con dominio en su uso pedagogico desarrolla la capacidad para la toma de
decisiones, interpretando y analizando la informacion que genera la [A, sien-
do capaz de reconocer inconsistencias en la produccion que se genera siendo
consistente en las Buenas practicas de uso de la Inteligencia Artificial.

La condicion ética en el uso de la IA es asunto de gran importancia, siendo
necesario considerar la equidad, proteccion de datos , sostenibilidad, es asi
como, la Unesco propone la guia “Recomendacion sobre la ética de la [A”
siendo la primera norma mundial sobre ética e inteligencia artificial, en la que
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se incluyen cuatro valores fundamentales a considerar: derechos humanos
y dignidad humana, vivir en sociedades pacificas justas e interconectadas,
garantizar la diversidad e inclusion, florecimiento del medio ambiente y los
ecosistemas (UNESCO, 2021).

Si bien el desarrollo de la Inteligencia Artificial se encuentra en perma-
nente evolucion, en este apartado se presenta la categorizacion de las IA en
funcion de diferentes necesidades pedagogicas.

Los Chatbots como asistente de la inteligencia
artificial para la atencion personalizada

Proporcionan soporte de forma inmediata a los estudiantes, respondiendo
preguntas, dando explicaciones. Al ser un software basado en Inteligencia
Atrtificial es capaz de mantener una conversacion en tiempo real por texto
0 por voz. Actiian como asistentes de los docenes apoyandoles en diversas
tareas. Si bien, brindan soporte para el aprendizaje, se ha encontrado que en
lo que respecta al pensamiento critico ha tenido menor incidencia (Lababze
et al 2024).

En la actualidad Chat GPT, Perplexity, Gémini son chatbot cada uno con
sus propias caracteristicas. Perplexity permite rastrear en tiempo real la web,
suministrar referencias bibliograficas para las respuestas apoyando la bus-
queda de contenido y la investigacion. ChatGPT crea contenido y procesa
texto, graficos. Ambas plataformas gestionan diversos tipos de contenido.
Gemini, es multimodal, es decir combina distintas modalidades de forma na-
tiva (Muiioz et al., 2024).

CREACION DE CONTENIDO CON IA: SIEMPRE
CON LA MIRADA DEL EXPERTO

La creacion de contenidos con el uso de IA permite producir material en di-
ferentes formatos- texto, imagenes, videos y audio siendo accesible, y gene-
rando contenidos de forma inmediata. Sin embargo, la veracidad y calidad de
la informacion requiere de la validacion del experto, en este caso el docente
(Galarza, et al. 2024).
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Por lo anterior, la transparencia y el espacio que brinde el docente a sus
estudiantes favorecera que este declare las herramientas de [A que emplea, y
sea el docente quien pueda generar estrategias de elaboracion de contenido
que superen la simple trasmision de informacion, la reproduccion de patrones
estandarizados de la IA, sin que exista el analisis critico en el proceso, ge-
nerando dependencia tecnologica en el estudiante o la reproduccion de con-
tenidos, uniformes, sin que se evidencie un proceso creativo. Herramientas
como Copilot y Gamma generan contenido, Grammaly, Humata, favorecen
la edicion de textos, sin embargo, la profundizacion, validez y origen debe ser
revisado en el proceso y validado por el experto docente.

La evaluacion del y para el aprendizaje: el rol de la Inteligencia artificial

La generacion de contenido se encuentra al alcance de los estudiantes de
forma inmediata al hacer uso de la inteligencia artificial, de alli, que cobra
vigencia la evaluacion del y para el aprendizaje, valorando el proceso y no
solo el resultado final. Nuestro rol como docentes ha de estar orientado a pro-
mover experiencias de evaluacion de naturaleza practica, de validacion del
resultado que se obtiene de la IA por parte del estudiante. Toda propuesta de
evaluacion que pueda ser reproducida con fidelidad por la A, estara limitan-
do el pensamiento critico y creativo, afianzando el acercamiento superficial a
los contenidos trabajados, sin provocar la experiencia de analisis y aporte a la
resolucion de los problemas.

Comparar, resolver, reflexionar ya no es suficiente, la IA hara el proceso
y lo reproducira, por ello, se convierte en un reto, encontrar esas nuevas es-
trategias de evaluacion que integre la IA sin desestimar al aporte creativo del
estudiante y el aporte del docente.

USO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO
HERRAMIENTA EN INVESTIGACION

La investigacion académica es un proceso complejo y multifacético que va
desde la concepcion de ideas innovadoras hasta la difusion de resultados en
las comunidades cientificas. En este contexto, la IA ha surgido como una he-
rramienta poderosa que transforma la forma en que los académicos abordan
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cada etapa del ciclo de investigacion. Su capacidad para automatizar proce-
sos, sintetizar informacion y ofrecer soluciones personalizadas ha permitido a
los investigadores superar barreras tradicionales de tiempo, recursos y acceso
al conocimiento (Acosta y Andrade, 2024).

La IA no solo facilita la recopilacion y andlisis de grandes volumenes de
datos, sino que también ayuda a identificar patrones y tendencias que podrian
pasar desapercibidos para el ojo humano.

En las ultimas décadas, la Inteligencia Artificial (IA) ha cambiado de ma-
nera significativa diversos sectores, y la educacion no es la excepcion. En
el ambito pedagdgico, la IA se presenta como una herramienta valiosa para
personalizar y mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, brindando
nuevas oportunidades tanto a estudiantes como a educadores. En el contex-
to especifico de la formacion en investigacion, la IA puede jugar un papel
fundamental al facilitar la adquisicion de habilidades criticas, automatizar
tareas repetitivas y ofrecer retroalimentacion en tiempo real (Abou-Foul et al.,
2023). Sin embargo, su integracion en la ensefianza investigativa presenta de-
safios que deben ser abordados con cuidado, como la necesidad de equilibrar
el uso de tecnologias avanzadas con el fomento del pensamiento critico y la
creatividad en los investigadores (Gendron et al., 2022).

Diversas herramientas de automatizacion basadas en IA con capacidades
para automatizar, total o parcialmente, pasos criticos en el proceso de revi-
sion sistematica de la literatura, incluyendo la seleccion, busqueda bibliogra-
fica, extraccion y sintesis de datos (Olorisade et al., 2019; Lerner et al., 2019;
Timsina et al., 2016).

Ademas, de la revision bibliografica la escritura académica es un aspecto
clave de la investigacion, que implica un método estructurado de expresion
de ideas. Los investigadores la utilizan comunmente en trabajos académicos
para presentar argumentos basados en datos y razonamiento l6gico. Esta for-
ma de escritura ayuda a los lectores a comprender un tema a fondo. Permite a
los autores analizar conceptos en profundidad, lo que conduce a una teoria o
conclusion bien explicada (Khalifa y Albadawy, 2024).

Segun Khalifa y Albadawy (2024), una clasificacion de las principales
areas en las que la Inteligencia Artificial (IA) apoya las funciones académicas,
junto con las actividades especificas asociadas se presenta en la Tabla 1. Es-
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tas areas reflejan como la IA puede integrarse en diversas etapas del proceso
de investigacion, desde la concepcion de ideas hasta la difusion de resultados.

Tabla 1. Actividades principales en investigacion que puede utilizarse IA en
el desarrollo de ideas, estructura de proyectos y revision bibliografica.

Area Actividades Principales

1. Desarrollo de Ideas y Disefio - Generacién de ideas innovadoras.
eI T - Planificacién de estudios de investigacion.
- Seleccion de metodologias apropiadas.

- Identificacion de variables clave.

- Creacioén de disefios experimentales.

2. Desarrollo y Estructuracion -Asistencia en la redaccion académica.

de Contenido ., .
- Organizacion y estructuracion légica de

documentos.

-Integracion de gréficos y elementos multime-
dia.

-Creacién de diagramas interactivos.

3. Revision de Literatura y - Automatizacion de busquedas bibliograficas.
Sintesis L g . s
- Extraccién y andlisis de informacion relevante.
- Creacioén de tablas resumen.

- Identificacion de tendencias clave en la
literatura.

La IA puede utilizarse como herramienta de apoyo a la generacion de
ideas de investigacion a través de la lluvia de ideas, la deteccion de lagunas
en la literatura y las sugerencias de hipotesis. La destreza de la 1A en la pla-
nificacion de la investigacion, particularmente en la asistencia al disefio del
estudio, es una prueba de su capacidad para dar forma a metodologias de
investigacion solidas y reflexivas (Dergaa et al., 2023).
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De igual manera, la IA desempefia un papel fundamental en la mejora de
la calidad y la eficiencia de la creacion y la organizacion de contenidos de
investigacion (Giglio y Costa, 2023). Las herramientas de 1A se destacan por
ayudar a la redaccion mediante la expansion del texto, ofreciendo capacida-
des de texto predictivo y proporcionando funciones de autocompletado, lo
que ayuda significativamente en el proceso de redaccion.

Se sabe que la redaccion de un manuscrito de investigacion implica varios
pasos que se deben seguir después de que el cientifico ya tenga todos los
resultados experimentales tabulados, analizados y presentados en tablas y/o
figuras. También es importante realizar una revision reciente y exhaustiva
de la literatura y tener todas las referencias que se utilizaran en el articulo
almacenadas en el software de citas para su uso futuro. Varios programas de
software también utilizan inteligencia artificial que puede corregir errores
gramaticales y ortograficos, asi como mejorar el texto con sugerencias, como
Grammarly y Paperpal. A pesar de sugerir cambios utiles en el texto, estos
programas, sin embargo, no cambian la estructura principal del articulo ni
generan texto nuevo (Del Giglio y Da Costa, 2023).

En el ambito de la revision y sintesis de literatura, la incorporacion de
la inteligencia artificial (IA) desempena un rol clave al optimizar tanto la
eficiencia como la profundidad de los estudios académicos (Tabla 2). La
IA permite extraer y analizar informacion de manera efectiva a partir de la
literatura existente, organizando los hallazgos en resimenes claros y cohe-
sionados. Esta capacidad resulta invaluable, ya que las herramientas de [A
pueden procesar grandes volumenes de datos, lo que facilita la elaboracion
de revisiones exhaustivas y actualizadas. Aunque esta integracion agiliza los
procesos investigativos y fortalece la metodologia, es imprescindible garanti-
zar un monitoreo constante para preservar el rigor y la integridad académicos
(Semrl et al. 2023).

Los modelos de aprendizaje profundo son herramientas utiles y comun-
mente utilizadas en la realizacion de revisiones de literatura debido a su ca-
pacidad para identificar automaticamente conceptos y temas clave en la li-
teratura y resumir grandes volimenes de informacion (Watson et al., 2022).
Ademads de generar preguntas de investigacion y sugerir temas relacionados,
los modelos de aprendizaje profundo pueden ser utilizados para apoyar las
revisiones de literatura de diversas maneras (Mathew, 2023).
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Tabla 2. Actividades principales en investigacion que puede utilizarse |A en
el desarrollo de ideas, estructura de proyectos y revision bibliografica.

INGE) Actividades Principales

4. Gestién y Andlisis de -Organizacién de grandes volimenes de datos.
Datos . L .
-ldentificacion de patrones y tendencias.

- Generacién de modelos predictivos y andlisis esta-
disticos.

- Visualizacién interactiva de datos.

- Correccidn gramatical y refinamiento de textos.

1. Edicion, Revision y So- - Mejora de la claridad del lenguaje académico.
porte de Publicacién

6. Comunicacion, Di- -Asistencia en respuestas a revisores.
fusion y Cumplimiento L . . L
Etico -Preparacion de manuscritos para revistas cientificas.

-Optimizacion de la distribucién de hallazgos en redes
académicas.

-Garantia de integridad y ética en trabajos académicos.

-Prevencion de plagio y verificacion de sesgos.

La IA transforma significativamente la gestion y el analisis de conjuntos
de datos complejos, desempefiando un papel crucial en el éxito y la inte-
gridad de la investigacion. Entre sus aplicaciones destacan la interpretacion
de datos, donde ofrece andlisis detallados y visualizaciones avanzadas, y la
gestion automatizada de grandes volumenes de informacion, garantizando
precision y accesibilidad.

En el contexto de la investigacion moderna, la IA incrementa la eficiencia
y la profundidad de los analisis, facilitando procesos mas rapidos y desblo-
queando nuevas oportunidades para el descubrimiento cientifico. No obstante,
resulta esencial implementar un monitoreo constante para asegurar la inte-
gridad de los datos y adherirse a altos estandares éticos (Kocak et al. 2023)
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De igual manera, la A estd transformando la publicacion académica al
optimizar procesos como la redaccion, edicion y gestion de manuscritos. Su
integracion mejora la calidad de los trabajos y asegura su alineacion con los
estandares académicos actuales. Sin embargo, es crucial utilizar estas herra-
mientas de manera ética y transparente para proteger la integridad y origina-
lidad de la investigacion cientifica. Ademas, la A juega un papel clave en la
edicion y revision, particularmente en la mejora de manuscritos de autores no
nativos de inglés, destacando su creciente adopcion en la academia.

En cuanto a la comunicacion y el cumplimiento ético, la IA apoya la di-
fusion efectiva de los resultados de la investigacion y refuerza los principios
éticos en el entorno digital. Este dominio abarca la divulgacion de hallazgos
a diversas audiencias y la preservacion de la integridad cientifica. Aunque las
herramientas de IA son esenciales para estos procesos, es necesario equilibrar
su uso con la transparencia, la responsabilidad ética y el componente humano
en la toma de decisiones y el discurso cientifico.

La Asociacion Mundial de Editores Médicos establece varias recomenda-
ciones sobre el uso de IA en las publicaciones cientificas. En primer lugar, se
indica que los chatbots no deben ser reconocidos como autores en ningun tra-
bajo académico. Ademas, los autores tienen la obligacion de ser transparentes
en cuanto al uso de estas herramientas, proporcionando detalles especificos
sobre como fueron utilizadas en la elaboracion del articulo. Asimismo, los
autores son plenamente responsables del contenido generado por los chatbots,
garantizando la precision de la informacion presentada, la ausencia de plagio
y la atribucion correcta de todas las fuentes, incluido el material creado por
inteligencia artificial (Gutierrez et al. 2023).

HERRAMIENTAS DE IA PARA SU USO EN LA INVESTIGACION

Las herramientas de inteligencia artificial que influyen en la investigacion
pueden clasificarse en cinco categorias principales: aquellas que generan tex-
to, las que llevan a cabo revisiones de literatura, las que procesan y sintetizan
informacion, las que analizan y visualizan datos, y las que ofrecen retroali-
mentacion sobre los articulos. Entre las herramientas de generacion de tex-
to mas reconocidas y utilizadas se encuentran los chatbots conversacionales
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como ChatGPT, Bing Chat de Microsoft, Google Bard y Claude (Cérdenas,
2023).

Existen diversas herramientas de inteligencia artificial disefiadas especi-
ficamente para realizar revisiones de literatura. Una de las mas avanzadas es
Elicit, un asistente de investigacion integral que puede buscar articulos aca-
démicos basados en consultas, resumir las principales conclusiones, redactar
parrafos, operacionalizar conceptos, sugerir relaciones causales y proponer
posibles preguntas de investigacion. Mientras que el proceso de entrenamien-
to de herramientas como ChatGPT no esta completamente claro, Elicit ha
sido desarrollado utilizando articulos cientificos, lo que lo convierte en un
recurso comparable a tener un colaborador, coautor y asistente en una sola
herramienta.

Otra herramienta destacada para revisiones bibliograficas es Inciteful, la
cual se diferencia de buscadores tradicionales como Scopus o Google Scho-
lar. En lugar de depender unicamente de palabras clave, Inciteful utiliza las
conexiones entre citas, identificando quién cita a quién. Con base en un con-
junto de articulos seleccionados por el usuario, esta herramienta analiza los
articulos y libros citados por ese grupo, proporcionando un enfoque mas re-
lacional y profundo para explorar la literatura académica.

CONSIDERACIONES FINALES

La capacidad de hacer, de afrontar los problemas, de construir nuevas realida-
des nos define, la relacionalidad y la interaccion ha sido la estrategia que ha
conducido a la humanidad a los albores del siglo XXI.

La IA generativa puede constituir una importante herramienta que impul-
se el aprendizaje autonomo, individualizado y adaptativo, favoreciendo el
desarrollo de competencias adecuadas para los entornos laborales que se ave-
cinan, pero es necesaria la ética y el discernimiento propiciando la inclusion.

La IA apoya la accion pedagogica del docente, y no sustituye la interac-
cion docente-discente, la retroalimentacion y el aprendizaje profundo. Como
recurso tecnologico emergente favorece la personalizacion de la educacion,
la simplificacion de tareas rutinarias, brindando al docente interactuar con los
estudiantes en un dialogo permanente para el aprendizaje.
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La IA ha revolucionado el proceso de investigacion académica al optimi-
zar cada etapa, desde la generacion de ideas hasta la difusion de resultados.
Sus capacidades para automatizar tareas, analizar grandes volumenes de da-
tos y generar informacion sintetizada permiten a los investigadores superar
barreras tradicionales como el tiempo y los recursos limitados. Ademas, la
IA facilita la identificacion de patrones y tendencias complejas, promovien-
do enfoques mas innovadores y metodologicamente sélidos en los estudios
académicos.

Si bien la IA ofrece beneficios significativos en términos de eficiencia y
calidad en el analisis y presentacion de datos, su uso en la investigacion plan-
tea desafios éticos importantes. La necesidad de garantizar la transparencia,
evitar el plagio y preservar la integridad académica es crucial en un entor-
no donde la dependencia tecnologica podria limitar el pensamiento critico y
creativo.
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RESUMEN

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en el ambito educativo, presen-
ta tanto beneficios como desafios. Las instituciones educativas deben adaptar
politicas y practicas para abordar los retos que conlleva el uso de la IA, cen-
trandose en aspectos éticos, la privacidad de datos y la formacion de docentes
competentes. Es por esto por lo que surge la necesidad de incorporar la IA de
manera transversal en el curriculo educativo, no solo como una herramienta
adicional, sino como un elemento fundamental que potencie el aprendizaje.
La transparencia en el uso de la IA es crucial para generar confianza entre
los actores educativos y asegurar que comprendan su proposito y aplicacion.
Aunque la IA puede mejorar la eficiencia y efectividad del proceso educativo,
su implementacion no esta exenta de riesgos, como la posibilidad de fomen-
tar la deshonestidad académica y la falta de originalidad en los trabajos de los
estudiantes. Por lo tanto, se debe enfatiza la importancia de promover un uso
ético y responsable de la IA, desde un enfoque equilibrado en su adopcion en
la educacion, que contemple tanto sus potenciales beneficios como los desa-
fios éticos y practicos, asegurando que su integracion contribuya al desarrollo
integral de los estudiantes y a la mejora del sistema educativo en su conjunto.
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INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (IA), disruptivamente cambi6 la forma de concebir
diversos escenarios de la practica social y de sus dindmicas. Campos diver-
sos se suman a la integracion de su uso. Areas como la salud, negocios y la
educacion entre otros, han asimilado la operatividad que ofrece el uso de
la automatizacion inteligente con la finalidad de optimizar el tiempo. Como
refiere Villavicencio 2024 “’La inteligencia artificial (IA) es una tecnologia
disruptiva que modificd, a partir de su masificacion, las dinamicas sociales.
Por su estructura y alcance, pero sobre todo por la manera de interactuar entre
las maquinas, sus procesos artificiales de pensamiento y las personas™. Y es
ante este escenario que el sistema educativo no ha escapado a la implemen-
tacion de las redes neuronales artificiales en la practica de las diferentes apli-
caciones por parte de todos sus actores y sectores en este campo. Al respecto
Mcmurtrie B (2018), afirma que las [A han impactado multiples campos y
disciplinas incluyendo la educacion produciendo cambios significativos en
la ensefianza.

Y es dentro de esta descripcidon que existe una consecuencia notoria pro-
ducto de la implementacion de los sistemas autdnomos en el sistema educa-
tivo y que se va acrecentando con el pasar del tiempo e invita a reflexionar
sobres los desafios y limitaciones de la integracion de modelos predictivos en
la educacion. Explorando también, desafios éticos relacionados con el uso y
avance de las IA sefhalando las implicaciones en el contexto educativo, Yam-
polskiy, R.V. (Ed.). (2018). Y es que la consecuencia que se evidencia de esta
adopcion de aplicaciones de la computacion cognitiva enfrenta un desmedro
en las habilidades criticas y autonomia de quienes las utilizan. Un informe
de la UNESCO 2023 advierte que, en muchos contextos, la adopcion de 1A
en las aulas provoca un uso excesivo de la tecnologia en detrimento de las
interacciones humanas esenciales.

Y en el analisis de los desafios y limitaciones, la dependencia tecnologica
y el aislamiento social o académico generado por el uso excesivo de sistemas
auténomos, es un sintoma de la recurrente y voraz uso de esta tecnologia inte-
ligente y sus implicaciones en la educacion. Es menester abordar los desafios
que conlleva el uso de la A y sus limitaciones para garantizar la calidad de
los datos usados, el desasosiego ético y social asociados con su utilizacion
en el campo educativo. La investigacion pretende disgregar los desafios y
limitaciones del uso de aprendizaje automatizado en la educacion iniciando
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con un andlisis que se enfoca en su percepcion, aplicacion, efectos y las con-
secuencias sobre las personas en depender de la tecnologia por el caracter
individualista con el que se contextualiza lo que fomenta un sujeto aislado
académicamente.

IA TECNOLOGIA DISRUPTIVA, PERCEPCION Y CONSECUENCIAS
DESDE EL USO DE DOCENTES Y ESTUDIANTES

Los inicios de la A surgen como exploraciones de la robotica desde una
perspectiva de emulacion de las operaciones y habilidades humanas del pen-
samiento. Trabajos e investigaciones que fueron enfocadas a crear entidades
roboticas cuyo fin sea superar las condiciones de pensamiento de las per-
sonas, basado en entrenamiento de los primeros softwares que, a través de
actividades de juego como el ajedrez, u otros dispositivos que se adiestraban
a través de estos esquemas, interactuando con los humanos y de esa capaci-
tacion crear una estructura algoritmica que los prepare para adelantarse a los
procesos mentales o acciones de las personas.

Uno de los campos mas impactados en el uso de IA es el educativo, en par-
ticular el uso de chatbots, convirtiéndose en una herramienta de uso cotidiano
en los procesos de ensefianza y aprendizaje, segun Alzahrani y Alshumaimeri
(2020), estos mejoran el acceso a la informacion, sienviedo como soporte al
momento de tomar decisiones en estos procesos. El facil acceso promueve
la motivacion en los estudiantes por la retroalimentacion que brindan estos
chatbots siendo inmediata y personalizada, Tran y Nye (2021).

Pero adentrandonos al auge de la 1A, tomando como referencia la irrup-
cion de la empresa OPEN Al, que en noviembre de 2023 disemind el uso de
la herramienta CHAT GPT, software que ofrecia uno de los mas grande anhe-
los de la humanidad desde la era moderna, la optimizacion del tiempo. Y es
que el tiempo en el mundo acelerado en el que se vive, es uno de los aspectos
mas requeridos por los seres humanos, y CHAT GPT ofrece eso. Optimizar
los procesos y actividades por medio de la creacion y generacion de acciones
y actividades que en circunstancias pre [A se realizaban en dias y ahora se
reduce a horas o minutos.

Precisamente la optimizacion del tiempo es lo que ha convertido estos
chatbots en herramientas tan populares en educacion, la retroalimentacion
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inmediata y personalizada mejora el proceso de aprendizaje efectivo mos-
trando incremento en el rendimiento de los estudiantes en muchos contextos
D’Mello y Graesser (2010). Esta motivacion sobre la optimizacion del tiem-
po y la retroalimentacion en tiempo real también benefician a los docentes
quienes pueden realizar sus actividades propias del oficio en menos tiempo.
Para Bolafio y Duarte (2024), la IA puede automatizar la evaluacion y prac-
ticas administrativas de los docentes dandole tiempo para centrar su atencion
en el estudiante y mejorando la interaccion entre ambos. Personalizando de
esta manera el aprendizaje.

Asi se estructura la percepcion sobre la tecnologia cognitiva desde un
enfoque meramente utilitaristas, donde se percibe a la inteligencia artificial
como un recurso tecnoldgico que descomplica la vida, ahorra tiempo, nos da
mas libertad, pero sobre todo nos facilita las actividades de la cotidianidad
“’Esto supuso lo que consideramos una tecnologia disruptiva, que rompe para-
digmas y aparece para dar un vuelco a la dindmica social con nuevas formas
de entender y aplicarla como herramienta que facilita la vida de las personas
(Cordero y Jiménez, 2024b, pp. 21-22)”.

La IA cada dia evoluciona mas, tiene un crecimiento exponencial, siendo
el ambito educativo entre otros, los que ven el potencial en el desarrollo de
las competencias en investigacion, Aparicio, (2023), convirtiéndola en una
accion colaborativa en el quehacer del educador lo que puede le permite de-
dicar mas tiempo a la ensefanza y a la interaccion con los estudiantes.

Esta evolucion no deja por fuera los desafios y limitaciones que impactan
profundamente en el ambito social e individual. Al ir incorporando y estre-
chando la brecha hacia la IA en el dia a dia es necesario abordar estos as-
pectos desafiantes y limitantes por parte de los actores sociales y educativos,
Bolafio y Duarte, (2024).

Uno de los desafios a superar, es la sensacion de solo de escribir ya sea en
chat gpt, géminis o cualquier otro software o app y automaticamente recibir
sugerencias o soluciones a lo que pensamos desarrollar, incitando a las per-
sonas a confiar y recibir esa sugerencia de la IA como una verdad absoluta
que nos encapsula en una sensacioén y percepcion de que existe un vinculo
cercano entre estos sistemas inteligentes y los sujetos que la utilizan, vincu-
lo que se traduce en un aislamiento de otras personas, que es producto del
principio logico de no buscar sugerencias u opiniones de terceros por escon-
der el hecho de que usamos inteligencia artificial para nuestras actividades
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o productos académicos, porque asi como, esta programacion inteligente es
sinonimo de tecnologia disruptiva, contradictoriamente su uso sin parametros
axioldgicos se asocia con facilismos y hasta implica dudar de la originalidad
de su uso. “’Los que implementan esta tecnologia, migrantes o nativos digita-
les, requieren un proceso de formacion holistico y por procesos, que aborde
todas las implicaciones sobre el uso de esta tecnologia computacional, que
sistematice la compresion y uso de esta herramienta, pero sobre todo que
prepare para discriminar las implicaciones morales, sociales y culturales que
implica (Villavicencio 2024, Pg 73)”.

Emerge una dependencia hacia la IA tal como lo refiere Crawford et al.,
(2024), la sensacion y creencia de confiar en la IA para hacer actividades
cotidianas e incluso en la toma de decisiones para facilitar la ensefianza y
aprendizaje. Sin embargo, esto trae una enorme preocupacion sobre como se
afectaran nuestros procesos cognitivos ante esta dependencia y utilitarismos
de la IA.

Ante este escenario de utilitarismo de la IA, los actores del sistema edu-
cativo ingresan a un ambiente unipersonal, individualista, que crea una re-
lacion solo entre la persona y estos modelos artificiales del pensamiento, lo
que fomenta un desmantelamiento de las habilidades criticas y autonomia de
quienes las utilizan.

“’Estos algoritmos avanzados se incorporan a la educacién a través de
complementos que permiten su intervencion en los procesos de los di-
ferentes ambientes de formacion, como la incorporacion del aprendizaje
adaptativo, los andlisis predictivos, la creacion de contenidos educativos y
tutorias personalizada a través de estas capacidades cognitivas artificiales
(Villavicencio 2024, pg 69)”.

De alli la importancia de crear las condiciones de que en el proceso de
ensefianza y aprendizaje en los ambientes de uso de la IA se estructure el
desarrollo de las competencias blandas, tal como indican Villavicencio y Do-
menech 2024 “’ahora se debe replantear la forma de implementarlas en un
sistema educativo superior, cuyo fin es formar seres humanos capaces de
adaptarse a diversos contextos, trabajar en equipos, desarrollar competencias
no técnicas que le permitan enfrentar tiempos de caos y desenfreno social-
laboral, por medio de la asertividad, perseverancia y capacidad de interactuar
con su entorno, bajo marcos éticos, responsabilidad y sentido de pertenencia
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en un mundo hiperconectado, pero socialmente desconectado de la capacidad
y habilidad de comunicarse”.

La dependencia y uso excesivo de la IA puede incurrir en abrir la brecha
en el contacto humano e interaccion personal en la ensefianza y aprendizaje,
aunado a esta la calidad de la informacidn generada puede ser cuestionable
debido a que estas inteligencias se entrenan con grandes cantidades de infor-
macion (Peng y Tian, 2021).

El uso excesivo de la programacion inteligente en detrimento de las inte-
racciones humanas esenciales, va ligado a el enfoque utilitarista, el mismo
que solo se preocupa de establecer una parametro uso enmarcado en que la A
satisfaga nuestras necesidades operativas inmediatas, pero esto diluye el sen-
tido real de la incorporacién de la tecnologia en la humanidad, su aplicacion
como un complemento de la actividad humana, la misma que ha enfocado
su desarrollo evolutivo a través del uso de la tecnologia como el recurso que
extiende y complemente la accion humana para su desarrollo y evolucion.
En ese sentido, la tecnologia neuronal artificial debe ser otro recurso que
estimule la accion humana por medio de la concienciacion de su rol como
sistema complementario del humano, y no como un recurso que acapara toda
actividad humana, creando las condiciones para dejar de ser autonomos y
convertirnos en automatas de la tecnologia.

EL TEMOR A LO DESCONOCIDO: COMO LA INSTITUCION
EDUCATIVA SATANIZA LA IA COMO PLAGIO Y USO INDEBIDO

La IA ha avanzado considerablemente, como se sefiald anteriormente, trans-
formando procesos industriales y sobre todo permeando las instituciones edu-
cativas, al respecto Gallent y Comas, (2024), sehalan que el en el proceso
educativo la IA promueve la eficiencia y proporciona soluciones a situacio-
nes problematicas complejas.

Todas las instituciones educativas hablan de IA y a la vez coinciden en que
su uso es el tal anhelado objetivo que la educacion siempre busco, integrar los
recursos tecnoldgicos al servicio de un sistema educativo que fusione el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje desde una vision que en la practica particula-
riza la ensefianza, innove recursos de aprendizaje y conlleven a ambientes de
aprendizajes que permite optimizar dicho fin. Pero en esa expresion explicita
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e implicita a la vez sobre la A por las instituciones educativas, surge un dis-
curso paralelo, que en su implementacion sataniza la [A, la criminaliza y has-
ta la convierte en un uso de estudiantes y docentes como una practica desleal.
Y esto se debe a que su implementacion, es solo limitada a generar productos
o tareas basicas enfocadas a productos académicos, tareas, procesos etc.

En este sentido, la institucion por desconocimiento de la amplia gama de
opciones didacticas y académicas que puede ofrecer la A, limita su entendi-
miento solo al plagio a través de su uso indebido y esto genera una resonancia
en los mismos actores del sistema educativo que ante esa atomizacion de uso
de la IA la réplica y crean un circulo defectuoso de como entender la IA.

Existen cuatro emociones asociadas al uso de las IA, segun Lee y Park
(2023), la primera es la IA alfaestas, lo la cual es definida como el temor a su
uso por ignorancia a lo desconocido, generando asi, un abismo entre los que
si saben utilizarla y los que no, la segunda IA sustituibilidad, que es donde se
refleja el temor a ser sustituido o reemplazado por estas nuevas tecnologias,
el tercer miedo, esta asociado a la falta de responsabilidad ética por el uso de
la IA vulnerando, por ejemplo, los derechos de autoria, también esta el hecho
de aceptar las respuestas como una verdad absoluta, la ultima fobia es la esa
sensacion de verse arrastrado a implementacion de estas, lo que genera miedo
a lo desconocido, al respecto Slater (2024), menciona que ese sentimiento de
obligacion a la implementacion, produce un sentimiento de pérdida de con-
trol al momento de tomar decisiones.

Es notorio que muchos factores inciden en esta clasificacion del uso de la
IA, uno de ellos se refiere al desconocimiento de su uso como se lo ha abor-
dado en el presente trabajo, y es que la [A es disruptiva, pero a su vez la verti-
ginosidad con la que se va inoculando en el torrente del campo educativo crea
una aplicacion orientada a su uso practico y no a sus posibilidades de aportar
aun esquema transversal que mimetice la actividad educativa para coadyuvar
el desarrollo y formacion de seres humano conscientes de las posibilidades
infinitas del uso de esta tecnologia para afianzar los procesos de ensefianza y
aprendizaje particularizando la ensefianza, esquematizando formas diversas
de conocer la realidad y de practicar en diversos ambientes de aprendizaje
optimizando el tiempo y espacio para lograrlo.

En este sentido, la institucion educativa, debe realizar un acto de contri-
cion que primero establezca el rol que juega dentro de este auge tecnoldgico,
en el que su incidencia radica en delinear los aspectos, éticos, de aplicacion,
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pero sobre todo de una politica de uso de IA transversalmente, no solo como
un complemento a las actividades de ensefianza, sino que sea una practica
institucional, con normas establecidas y planificadas y que se enfoque en los
dominios de aprendizaje ¢ institucionales. Respecto a la evolucion de la poli-
tica y regulacion al uso de la IA en el 2023 se ha acelerado y se ha convertido
en un tema de interés publico y académico (Guenduez y Mettler, 2023).

Para que estos aspectos éticos sean evidentes, es necesario normar en to-
dos los aspectos y se reflejen en la planificacion del curriculo, para que asi
en el macro, meso y micro curriculo exista una congruencia de su aplicacion
y considere en esas etapas de implementacion de la IA una mirada que evite
los sesgos que implica usar una tecnologia que se alimenta del entrenamien-
to de la experiencias y datos que las misma humanidad se ha encargado de
alimentar en la red y a su vez defina claramente los principios de uso en cada
etapa de aprendizaje y sobre todo las diferentes acciones que guien su uso
en diversos entornos educativos. En el 2021, la UNESCO elabor6 una guia
para las personas responsables de formular las politicas (Miao et al., 2021).
En esta guia, se pretende garantizar que se respeten los derechos humanos al
momento de disefar estas tecnologias con el propdsito de que sirvan como un
bien de provecho para el logro de los ODS en especial el 4.

Es por esta razon que el ente educativo debe hacer una adaptacion de sus
politicas y practicas para que puedan abordar los desafios que trae el uso
de la TA. Al respecto Miao et al., (2021), senala que los criterios a los que
se enfrenta las instituciones de educacion son la ética y uso responsables,
privacidad de datos, formacion de docentes competentes y la evaluacion y
seguimiento de las normativas que se establezcan.

INTEGRACION DE IA EN LA EDUCACION, TRANSVERSALIZACION
EN EL CURRICULO Y EVALUACION

Desde un enfoque meramente educativo, podriamos decir que somos el resul-
tado del curriculo que estuvo vigente en nuestra etapa educativa. Y es que el
curriculo en educacion es esa esquematizacion de las diferentes acciones edu-
cativas que se realizan sobre el sujeto que aprende y es desde esta perspectiva,
que la Inteligencia artificial y su integracion en la educacion sin lugar a duda
debe estar matizada e incorporada al curriculo. Esta integracion debe ocurrir
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fomentando la transparencia para generar confianza y apertura en los actores
educativos y no solo esto, también garantizar que estos actores entiendan por
qué, para qué se utiliza la IA (Chaudhry et al., 2022).

La adopcion no se refiere a una asignatura o forma de ver la tecnologia
disruptiva en las actividades académicas, sino como un elemento que esté
integrado transversalmente en el sistema educativo que se caracteriza pri-
mero por la concienciacion de los actores educativo de que su uso es un
elemento que permite afianzar el conocimiento por medio de su implemen-
tacion en la diversidad de recursos aplicados a las acciones y herramientas
educativas, de que esa misma implementacion estd formada por parametros
axiologicos y éticos de concienciacion de trabajar respetando los parametros
de originalidad, pero sobre todo de utilizarla bajo esquemas diferenciados en
los que el principio que rija su uso sea la integridad académica en servicio
de la humanidad como ente rector de su aplicacion. Es por esto que son los
actores educativos quienes deben decidir cuales son los criterios a considerar
al momento de incorporar la IA en los entornos educativos donde se facili-
ten los espacios de dialogo y discusion para llegar a un consenso sobre su
uso aprovechando al maximo su potencial para enriquecer la ensefianza y el
aprendizaje (Gallent et. al., 2024).

Esta practica requiere una unificacion de criterios para el uso de la IA,
pero no como simples normas de uso, sino mas bien como una politica ex-
presa que transversalice una conciencia tecnologica al servicio de la huma-
nidad y de alli partir para implementarla en la realidad educativa. Pero en
educacion si no existe un proceso evaluativo de las actividades académicas
que vislumbre las dimensiones cognitivas, procedimentales y valorativas del
sujeto, no hablamos de un proceso educativo de calidad. Y es bajo esta pre-
misa, que se requiere que la [A incorporada a la educacion desde el curriculo,
esté integrada a un proceso de evaluacion que logre evaluar esos aspectos en
la aplicacion de la 1A, desde la participacion de todos los actores educativos,
enfocados a una integracion de su uso, pero sobre todo de la concienciacion
de esos mismos actores de la importancia de conocer el lugar que ocupa la IA
como un instrumento de apoyo que permite la ampliacion del conocimiento
de los seres humanos.
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DESAFIOS Y LIMITACIONES

Desde la imprenta de Gutemberg no se habia concebido un quiebre que mar-
que el antes y después de los desafios para su implementacion en la huma-
nidad. La [A marca nuevamente ese escenario enfrentando algunos desafios,
pero no para su masificacion como en su momento ocurrié con la imprenta,
al contrario la IA, parte de una masificacion irradiada en todos los aspectos
de la cotidianidad actual , pero que en la mayoria de los campos, sobre todo
el educativo, no sabemos como regular su implementacion y sobre todo di-
reccionar su sentido con miras en convertirla en una herramienta de calidad
de los actores educativos y no como en estos momentos que enfrentamos
brechas no solo tecnolégicas, sino sociales y culturales en su uso.

DUALIDAD DEL USO DE LA IA EN EDUCACION

Uno de los principales desafios de la IA en la educacion es su dualidad de im-
plementacion. Este avance tecnologico no queda exento de riesgos y desafios
con consecuencias que pueden ir desde lo cognitivo a lo ético (Floridi, 2023).
Por un lado se reconoce el sentido evolutivo y tecnologico para el desarrollo
de acciones y actividades educativas por todos los involucrados en el proceso
de ensefianza y aprendizaje, pero paralelamente, la IA es vista como un recur-
so tecnoldgico que da ventajas a aquellos que la utilizan, adoptando matices
de deshonestidad académica evidenciada en los plagid, su falta de originali-
dad en los que se plantea como resultado de su uso en los diversos productos
académicos como tareas , planificaciones, articulo etc.

En este sentido, es necesario ¢ imperante empezar a establecer, por parte
del sistema educativo, una regulacion que no va orientada solo al uso sino
a la implicaciones que se deriven de ese uso, de conciencias a los diversos
miembros de la comunidad educativa que la IA es un medio y no un fin para
el desarrollo de tareas educativa, haciendo un parangén con la medicina que
usa A, en esta no se dan esos problemas de plagio en la medicina, porque en
este campo es una herramienta predictiva y de uso propositivo, es asi, con ese
paralelismo se puede enfocar la IA en la educacion.

En esta dualidad no podemos obviar lo que conlleva el uso de estas tecno-
logias centrandonos donde el uso de las IA pone en riesgo la proteccion de da-
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tos y derechos de autor, la informacion recopilada por estas tecnologias con
el fin de mejorar la experiencia de aprendizaje puede poner en riesgo datos
sensibles. El almacenamiento de estos datos expone a los actores educativos
a perder su privacidad (Sanchez et al., 2023). Aunado a este riesgo, después
de la pandemia y el auge de la educacion en linea, a través de la IA se puede
tener acceso a las cdmaras y microfonos de los dispositivos vulnerando asi la
privacidad (Dawson, 2024).

LA ADOPCION DE IA Y EL DETRIMENTO DE LAS
INTERACCIONES HUMANAS ESENCIALES

La historia de la humanidad surge como una interaccion social permanente,
en todos sus niveles, incluso en los primigenios. Somos seres sociales por
naturaleza. Y es la interaccion la que ha permitido al humano alcanzar sus
mayores logros. Incluso la IA es el resultado de dicha interaccion. Pero cada
vez es mas evidente que la IA desde su dindmica adopta parametros de indi-
vidualizacion que se ponen de manifiesto al interactuar la persona con la ma-
quina. Y en este contexto el sistema educativo a través de los aspectos que se
han sefialado en este trabajo requiere que tanto el curriculum como desde la
misma planificacion educativa se promuevan y desarrollen acciones que per-
mitan a la actividad académica integrar el uso de la IA desde una perspectiva
que aborde el desarrollo de competencias blandas, aquellas que se formulen
desde la interaccion en grupos colaborativos de sujetos que trabajan con la TA
desde la perspectiva grupal y que esto a su vez se vea complementado con el
estimulo de trabajar desde marcos éticos que razonen el fin de la inteligencia
artificial y de los productos que de ella se origine y que estos reflejan una
postura axioldgica al servicio de la sociedad y la humanidad en general, todo
esto articulado en el sistema educativos juntos a todos los actores y sectores
de la educacion.

Sin embargo, estos desafios por el uso de la IA no demeritan su valioso
aporte en el ambito educativo, al respecto Ocana et. al (2019), en su investi-
gacion afirman que las 1A tienen el potencial de mejorar la eficiencia y efec-
tividad del proceso de ensefianza y aprendizaje. Esto implica que, a pesar
de los contras en su uso, se pueden enfrentar estos desafios asegurando la
transparencia en su uso y promoviendo la ética.
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En un tiempo muy cercano las IA transformaran radicalmente nuestro
mundo implementando nuevas estrategias para realizar trabajos académi-
cos, tareas cotidianas, trayendo como consecuencia, el reemplazo de muchos
empleos y ocasionando cambios muy significativos en diversas profesiones
Munera, (2023).

REFLEXIONES FINALES

La inteligencia artificial debe ser integrada de manera estratégica en el siste-
ma educativo, no solo como una herramienta adicional, sino como, un com-
ponente esencial que enriquezca el proceso de ensefianza y aprendizaje. Esto
requiere una revision y adaptacion del curriculo educativo para incorporar la
IA de manera transversal. Es fundamental establecer un marco ético que guie
el uso de la IA en la educacion. Las instituciones deben promover y fomentar
practicas responsables que aseguren la transparencia y la integridad en el uso
de estas tecnologias, evitando problemas como el plagio y la deshonestidad
académica.

La implementacion de la [A debe ir acompafiada de un enfoque en el desa-
rrollo de competencias blandas, promoviendo la colaboracion y la interaccion
entre los actores educativos. Esto es crucial para preparar a los alumnos para
un futuro laboral que exige profesionales competentes tecnoldgicos donde la
IA sera omnipresente.

A pesar de que la adopcion de la IA presenta desafios significativos, como
la dependencia tecnoldgica, asi como también, el riesgo de aislamiento so-
cial, también ofrece oportunidades para mejorar la eficiencia y efectividad
del aprendizaje. Es imperante encontrar un equilibrio que promueva los be-
neficios mientras se mitigan los riesgos y desafios. Debemos alfabetizarnos
para comprender el por qué y para qué del uso de la IA, esto se logra con la
formacion de docentes y la actualizacion constante de las politicas educati-
vas, las cuales son vitales para enfrentar y comprender los retos que plantea
laIA. Los educadores y también los estudiantes deben estar capacitados para
utilizar estas herramientas de manera efectiva y ética, garantizando que su
implementacion beneficie a todos los actores educativos.

La integracion de la IA en el ambito educativo es un proceso que se matiza
complejo y que requiere un enfoque cuidadoso y reflexivo, orientado hacia
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el desarrollo integral de los docente y estudiantes enfocado en robustecer y
fortalecer el sistema educativo en su conjunto, fomentando el didlogo entre
todos los actores del sistema educativo para que a través de un consenso se
integre la [A.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alzahrani A. y Alshumaimeri A. (2020). Chatbots in education: A systematic review.
Education and Information Technologies, 25(2):849-875.

Aparicio-Gomez WO (2023). La inteligencia artificial y su incidencia en la educacion:
Transformando el aprendizaje para el siglo XXI. RIPIE Revista Internacional de Pe-
dagogia e Innovacion Educativa. ;3:217-29 https://doi.org/10.51660/ripie.v3i2.133

Bolano-Garcia, Matilde, & Duarte-Acosta, Nixon. (2024). Una revision siste-
matica del uso de la inteligencia artificial en la educacion. Revista Co-
lombiana de Cirugia, 39(1), 51-63. Epub September 15, 2023. https://doi.
org/10.30944/20117582.2365

Cordero, Y. y Jiménez, H. (2024b). Telepresencia holografica en la educacion.
ULEAM, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Ecuador. Aftps://www.
uteg.edu.ec/wp-content/uploads/2024/05/PUB2024-001-LIBROTELEPRE-
SENCIA-HOLOGRAFICA .pdf

Crawford, K. (2023). Atlas de inteligencia artificial: Poder, politica y costos planeta-
rios. Fondo de Cultura Econdomica Argentina.

D’Mello S, Graesser AC (2010). Multimodal semi-automated affect detection from
conversational cues, gross body language, and facial features. User Model User
Adap Inter. 2010;20:147-87 https://doi.org/10.1007/s11257-010-9074-4

Floridi, L. (2023). The Ethics of Artificial Intelligence: principles, challen-
ges, and opportunities. Oxford University Press. https://books.google.es/
books?id=EKLLEAAAQBAJ

Gallent-Torres, C. y Comas-Forgas, R. (2024). La llama de Prometeo: 1A e integri-
dad académica. Cuadernos de pedagogia, 549, 16-27, https.//dialnet.unirioja.
es/servlet/articulo?codigo=9255110

Gallent-Torres, Cinta, Romero, Begofia Arenas, Adillon, Maria Vallespir, & Foltynek,
Tomas. (2024). Inteligencia Artificial en educacion: entre riesgos y potencialidades.

Guenduez, A. A. y Mettler, T. (2023). Strategically constructed narratives on arti-
ficial intelligence: What stories are told in governmental artificial intelligen-


https://doi.org/10.51660/ripie.v3i2.133
https://doi.org/10.30944/20117582.2365
https://doi.org/10.30944/20117582.2365
https://doi.org/10.30944/20117582.2365
https://www.uteg.edu.ec/wp
https://www.uteg.edu.ec/wp
https://www.uteg.edu.ec/wp-content/uploads/2024/05/PUB2024-001-LIBRO-TELEPRESENCIA-HOLOGRAFICA.pdf
https://www.uteg.edu.ec/wp-content/uploads/2024/05/PUB2024-001-LIBRO-TELEPRESENCIA-HOLOGRAFICA.pdf
https://www.uteg.edu.ec/wp-content/uploads/2024/05/PUB2024-001-LIBRO-TELEPRESENCIA-HOLOGRAFICA.pdf
https://www.uteg.edu.ec/wp-content/uploads/2024/05/PUB2024-001-LIBRO-TELEPRESENCIA-HOLOGRAFICA.pdf
https://www.uteg.edu.ec/wp-content/uploads/2024/05/PUB2024-001-LIBRO-TELEPRESENCIA-HOLOGRAFICA.pdf
https://www.uteg.edu.ec/wp-content/uploads/2024/05/PUB2024-001-LIBRO-TELEPRESENCIA-HOLOGRAFICA.pdf
https://www.uteg.edu.ec/wp-content/uploads/2024/05/PUB2024-001-LIBRO-TELEPRESENCIA-HOLOGRAFICA.pdf
https://www.uteg.edu.ec/wp-content/uploads/2024/05/PUB2024-001-LIBRO-TELEPRESENCIA-HOLOGRAFICA.pdf
https://doi.org/10.1007/s11257-010-9074-4
https://doi.org/10.1007/s11257-010-9074-4
https://doi.org/10.1007/s11257-010-9074-4
https://doi.org/10.1007/s11257-010-9074-4
https://doi.org/10.1007/s11257-010-9074-4
https://doi.org/10.1007/s11257-010-9074-4
https://doi.org/10.1007/s11257-010-9074-4
https://books.google.es/books?id=EKLLEAAAQBAJ
https://books.google.es/books?id=EKLLEAAAQBAJ
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9255110
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9255110

124 DESAFIOS Y LIMITACIONES DE LA INTEGRACION DE LA IA EN LA EDUCACION

ce policies? Government Information Quarterly, 40(1), 101719. https://doi.
org/10.1016/j.giq.2022.101719

Lee, J. y Park, J. (2023). Al as “Another I”’: Journey map of working with artificial in-
telligence from Al-phobia to Al-preparedness. Organizational Dynamics, 52(3),
100994. https://doi.org/10.1016/j.0orgdyn.2023.100994

Leung, R., Tran, y Nye B. (2021). Chatbots in higher education: a review ofrecent
research. Journal of Computing in Higher Education, 33(1):53-76.

Mcmurtrie B (2018). How artificial intelligence is changing teaching. The chronicle
of higher education. . p. 1-7. Fecha de consulta: 15 de abril de 2023. Disponi-
ble. en: https://scholar.google.com/scholar?hl=es&as _sdt=0%2C5&g=How+
artificial+intellice nce+ist+changing+teaching. &btnG=

Miao, F., Holmes, W., Huang, R., y Zhang, H. (2021). Inteligencia artificial y educa-
cion: Guia para las personas a cargo de formular politicas. UNESCO. https://
unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000379376

Munera-Duque A., (2023). Inteligencia artificial y cirugia . Rev Colomb Cir. ;38:231-
2. https://doi.org/10.30944/20117582.2341

Ocana-Fernandez Y, Valenzuela-Ferndndez LA, Garro-Aburto LL (2019). Inteligen-
cia artificial y sus implicaciones en la educacion superior. Propos. Represent.
;7:536-68. http://dx.doi.org/10.20511/pyr2019.v7n2.274

Peng J. y Tian F., (2021). Integration of chatbots in education: A systematic review.
Sustainability, 13(4):1886.

Praxis Educativa, 19, €23760. Epub 14 de outubro de 2024. https://doi.org/10.5212/
praxeduc.v.19.23760.083

Sanchez, I. V. M. D. O., Bravo, M. G. E., Reyes, A. T. C., Marin, H. J. V., y Chacha,
A. G. 0. (2023). EduTrends: Navegando en la Era Digital de la Educacion.
Editorial Investigativa Latinoamericana (SciELa).

Slater, G. B. (2024). Dread and the automation of education: From algorithmic anxie-
ty to a new sensibility. Review of Education, Pedagogy, and Cultural Studies,
46(1), 170182. https://doi.org/10.1080/10714413.2023.2299521

UNESCO. (2023). El impacto de la inteligencia artificial generativa en la educacion: De-
safios y recomendaciones.https : //www.educ.educacionfutura.org

Villavicencio Santillan, W. (2024). Impacto ético de la IA en estudiantes universitarios:
Desafios en la adopcion y su comprension. Revista Conrado, 20(S1), 68-76.

Yampolskiy, R.V. (Ed.). (2018). Artificial Intelligence Safety and Security (1st ed.).
Chapman and Hall/CRC. https://doi.org/10.1201/9781351251389


https://doi.org/10.1016/j.giq.2022.101719
https://doi.org/10.1016/j.giq.2022.101719
https://doi.org/10.1016/j.orgdyn.2023.100994
https://scholar.google.com/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=How+artificial+intellice%20
https://scholar.google.com/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=How+artificial+intellice%20
https://scholar.google.com/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=How+artificial+intelligence+is+changing+teaching.&btnG=
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000379376
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000379376
https://doi.org/10.30944/20117582.2341
http://dx.doi.org/10.20511/pyr2019.v7n2.274
https://doi.org/10.5212/praxeduc.v.19.23760.083
https://doi.org/10.5212/praxeduc.v.19.23760.083
https://doi.org/10.1080/10714413.2023.2299521
https://doi.org/10.1201/9781351251389

CAPITULO VII

ETICA EN LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: DESAFIOS Y
SOLUCIONES PARA UN DESARROLLO RESPONSABLE

MARTHA GUERRERO CARRASCO’
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, la inteligencia artificial (IA) ha demostrado ser una
tecnologia disruptiva con un impacto profundo en diversos ambitos de la so-
ciedad, desde la economia hasta la salud y la educacion. Este avance tecnolo-
gico ha permitido la creacion de herramientas que optimizan procesos, incre-
mentan la productividad y mejoran la calidad de vida. No obstante, a medida
que la IA se integra de manera mas profunda en nuestras vidas, también emer-
gen interrogantes sobre sus implicaciones éticas, sociales y legales, lo que
plantea una necesidad urgente de reflexionar sobre su desarrollo responsable.

Uno de los principales problemas asociados con la IA es el sesgo algorit-
mico, una situacion donde las decisiones tomadas por sistemas automaticos
pueden perpetuar o incluso amplificar desigualdades existentes. Por ejemplo,
en el area de contratacion laboral, se han detectado sistemas que favorecen a
ciertos grupos demograficos sobre otros debido a datos historicos sesgados.

7 Docente Agregado 1 de la Facultad de Ciencias Administrativas, Universidad de Guayaquil.
2 Docente Agregado 1 de la Facultad de Ciencias Administrativas, Universidad de Guayaquil.
3 Consultora en Ciencias Politicas.

4 Alumno de la Facultad de Ciencias Administrativas, carrera de Finanzas, Universidad de
Guayaquil.

125



126 ETICA EN LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: DESAFIOS Y SOLUCIONES PARA UN DESARROLLO RESPONSABLE

Este problema no solo subraya la importancia de disefiar sistemas mas justos,
sino también de garantizar que las decisiones tomadas por la IA sean expli-
cables y auditables.

Ademas, el uso de la IA en la recopilacion y analisis de datos plantea se-
rios desafios para la privacidad de las personas. Desde dispositivos domésti-
cos inteligentes hasta aplicaciones moviles, la IA recopila informacion sobre
nuestros comportamientos y preferencias, generando preocupaciones sobre
como se almacenan, utilizan y protegen esos datos. En un contexto global,
donde las normativas sobre privacidad varian significativamente entre regio-
nes, se hace evidente la necesidad de un marco regulatorio internacional que
promueva la transparencia y proteja los derechos de los usuarios.

Otro aspecto critico es el impacto de la IA en el empleo. La automati-
zacion de tareas repetitivas y predecibles ha llevado a una reduccion en la
demanda de ciertos trabajos tradicionales, generando preocupaciones sobre
el desempleo tecnologico y la desigualdad econdmica. Sin embargo, también
abre oportunidades para la creacion de nuevos roles y la necesidad de desa-
rrollar habilidades que complementen las capacidades de las maquinas, como
la creatividad y la resolucion de problemas.

En este contexto, la ética juega un papel fundamental para garantizar que
la IA no solo sea eficiente, sino también equitativa y accesible. Este capitulo
explora los principales desafios éticos vinculados a la inteligencia artificial,
analizando como pueden abordarse mediante soluciones practicas y marcos
normativos que promuevan un desarrollo responsable. Ademas, se reflexiona
sobre la necesidad de establecer principios éticos universales que guien la
implementacion de la IA en un contexto global, con especial énfasis en la co-
laboracion interdisciplinaria y la inclusion de diversas perspectivas culturales
y sociales. Este analisis no solo busca identificar los riesgos, sino también
las oportunidades que surgen al implementar un enfoque ético en el disefio y
despliegue de la IA.

DESARROLLO

La inteligencia artificial (IA) ha experimentado un crecimiento exponencial
en los ultimos afios, integrandose en multiples facetas de la vida cotidiana
y profesional. Este avance ha suscitado preocupaciones éticas significativas



GUERRERO CARRASCO / MITE ALBAN / RIVAS GUERRERO / MUNOZ ALVARADO 127

que requieren atencion para garantizar un desarrollo y uso responsable de la
tecnologia. A continuacion, se analizan los principales desafios éticos asocia-
dos a la IA y se proponen soluciones recientes para abordarlos.

1. SESGO ALGORITMICO Y DISCRIMINACION

Los sistemas de IA, al ser entrenados con datos histdricos, pueden perpetuar
o incluso amplificar sesgos existentes en la sociedad. Un ejemplo reciente es
el fallo en los sistemas de desbloqueo facial, que presentan mayores tasas de
error con personas racializadas, evidenciando una discriminacion implicita
en los algoritmos.

Soluciones Propuestas:

* Diversificaciéon de Datos de Entrenamiento: Incluir conjuntos de
datos mas representativos y equilibrados para minimizar sesgos.

*  Auditorias Algoritmicas: Implementar evaluaciones periodicas para
identificar y corregir posibles discriminaciones en los sistemas de [A.

*  Transparencia en el Desarrollo: Fomentar la apertura en los proce-
sos de disefio y entrenamiento de algoritmos para permitir una super-
vision externa efectiva.

2. PRIVACIDAD Y PROTECCION DE DATOS

La capacidad de la IA para analizar grandes volumenes de informacion
personal plantea riesgos significativos para la privacidad. La recopilacion y
uso indebido de datos sin el consentimiento adecuado pueden conducir a vio-
laciones de la intimidad de los individuos.

Soluciones Propuestas:

*  Regulaciones Estrictas: Desarrollar y aplicar normativas que limiten
la recopilacion y uso de datos personales, garantizando el consenti-
miento informado de los usuarios.
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Anonimizacién de Datos: Implementar técnicas que protejan la
identidad de los individuos en los conjuntos de datos utilizados por
sistemas de [A.

Educacion y Concienciacién: Informar a la ciudadania sobre los
riesgos asociados al uso de sus datos y como pueden proteger su pri-
vacidad en entornos digitales.

3. RESPONSABILIDAD Y RENDICION DE CUENTAS

La delegacion de decisiones en sistemas de IA plantea interrogantes sobre
quién es responsable en caso de errores o dafos. Recientemente, plataformas
sociales han trasladado la responsabilidad al usuario en caso de que el conte-
nido generado por la [A sea impreciso u ofensivo.

Soluciones Propuestas:

Marcos Legales Claros: Establecer leyes que definan la responsa-
bilidad en el uso de sistemas de IA, tanto para desarrolladores como
para usuarios finales.

Supervision Humana: Asegurar que las decisiones criticas tomadas
por IA sean revisadas y validadas por humanos para prevenir posibles
dafos.

Transparencia en las Politicas de Uso: Las empresas deben comu-
nicar claramente las limitaciones y responsabilidades asociadas al uso
de herramientas de IA.

4. IMPACTO EN EL EMPLEO Y DESIGUALDAD ECONOMICA

La automatizacion impulsada por la A ha generado preocupaciones sobre la
posible destruccion de empleos y el aumento de la desigualdad economica.
Un informe reciente indica que el 55% de los latinoamericanos esta a favor
de regular la IA para mitigar estos efectos negativos.
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Soluciones Propuestas:

Programas de Reciclaje Profesional: Ofrecer formacion y capacita-
cion para que los trabajadores adquieran nuevas habilidades adapta-
das al mercado laboral emergente.

Politicas de Ingreso Basico Universal: Considerar la implementa-
cion de medidas econdmicas que aseguren un sustento basico ante la
posible pérdida de empleos.

Fomento de la Innovacion Responsable: Promover el desarrollo de
tecnologias que complementen, en lugar de reemplazar, las capacida-
des humanas.

5. REGULACION Y GOBERNANZA DE LA IA

La rapida evolucion de la IA ha superado en muchos casos la capacidad de
los marcos regulatorios existentes para garantizar su uso ético y seguro. La
Unidén Europea ha avanzado en la creacion de la Al Act, una normativa que
establece estrictos controles para el uso ético de la TA.

Soluciones Propuestas:

Desarrollo de Normativas Internacionales: Establecer acuerdos
globales que regulen el desarrollo y uso de la [A, asegurando estan-
dares éticos universales.

Creacion de Organismos de Supervision: Instituir agencias encar-
gadas de certificar y monitorear el cumplimiento de las normativas.

Participacion Ciudadana en la Toma de Decisiones: Involucrar a la
sociedad civil en la discusion y elaboracion de politicas relacionadas
con la IA para reflejar una diversidad de perspectivas y valores.
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6. EDUCACION Y CONCIENCIACION ETICA

La falta de comprension sobre el funcionamiento y las implicaciones de la
IA puede conducir a su uso indebido o a la desconfianza publica. Expertos
destacan la importancia de educar a la IA para que sea mas igualitaria y refleje
valores éticos.

Soluciones Propuestas:

e Incorporacién de la Etica en Planes Educativos: Integrar la ense-
fanza de ética de la tecnologia en curriculos académicos para formar
profesionales conscientes de las implicaciones de la IA.

*  Campaiias de Sensibilizacién Publica: Desarrollar iniciativas que
informen a la ciudadania sobre los beneficios y riesgos de la [A, pro-
moviendo un uso informado y critico.

*  Formacion Continua para Desarrolladores: Ofrecer programas de
actualizacion que incluyan consideraciones éticas en el desarrollo de
tecnologias emergentes.

A continuacion, se presenta un grafico que ilustra las principales preocu-
paciones éticas sobre la inteligencia artificial en 2024, basado en datos re-
cientes:
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1. Privacidad de datos: 54% de los espaifioles muestra preocupacion por
el uso de sus datos personales en sistemas de inteligencia artificial

2. Desigualdad econdémica: El 44% de los latinoamericanos cree que la
IA incrementara la desigualdad econdémica

3. Manipulacion electoral: Un estudio europeo muestra que el 67% teme
que la IA se utilice para manipular resultados electorales

4. Deshumanizacion de servicios: Entre el 40% y el 60% de los encues-
tados creen que la IA deshumaniza los servicios esenciales

5. Falta de regulacion: Menos del 30% de los ciudadanos cree que sus
paises estan preparados para manejar el impacto de la [A

Este grafico proporciona una vision general de las principales preocupa-
ciones éticas relacionadas con la inteligencia artificial. Sin embargo, estas
inquietudes son solo una parte del panorama mas amplio de desafios que
enfrenta la IA en el contexto actual. A continuacidn, se exploran mas aspectos
criticos relacionados con el impacto de la [A en el empleo y las desigualdades
econdmicas.

1. Impacto en el Empleo y la Desigualdad Econémica. La automati-
zacion impulsada por la IA esta transformando el mercado laboral global.
Mientras que muchas tareas repetitivas y predecibles estan siendo asumidas
por sistemas de IA, también surgen nuevas oportunidades laborales. Segin
el Foro Econémico Mundial (2023), se espera que para 2025 se creen 97
millones de nuevos empleos relacionados con la tecnologia, pero también
se pierdan 85 millones debido a la automatizacion. Esto plantea un delicado
equilibrio entre creacién y destruccién de empleo.

Ejemplos de Sectores Impactados:

*  Manufactura y Logistica: Robots y sistemas automatizados han re-
emplazado trabajos repetitivos, como los operarios de almacén. Em-
presas como Amazon ya utilizan flotas de robots para optimizar sus
operaciones.

*  Salud y Bienestar: La IA ha permitido avances en diagnosticos mé-
dicos, pero también ha generado preocupaciones sobre el desplaza-
miento de profesionales técnicos.
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Propuestas para Mitigar el Impacto:

2.

Programas de Reentrenamiento: Iniciativas que capaciten a traba-
jadores en habilidades tecnoldgicas y digitales.

Politicas de Inclusion Laboral: Garantizar que los beneficios de la
automatizacion sean equitativos y no exacerben las desigualdades
existentes.

Colaboracion Publico-Privada: Alianzas entre gobiernos y empre-
sas para facilitar la transicion laboral.

Regulacion y Gobernanza de la IA. A medida que la IA avanza, la

falta de regulacion adecuada es una preocupacion creciente. La regulacion
debe abordar problemas como la privacidad, la responsabilidad en caso de
errores y la equidad en el acceso a la tecnologia.

Al Act de la Unién Europea: Este marco regulatorio busca esta-
blecer directrices claras sobre el uso ético de la IA, clasificando los
riesgos asociados y estableciendo controles estrictos.

Participacion Global: Iniciativas como la propuesta de la Agencia
Espafiola de Supervision de la Inteligencia Artificial (AESIA) de-
muestran como los paises pueden liderar la creacién de normativas
inclusivas.

IMPACTO AMBIENTAL DE LA 1A

Consumo Energético de los Modelos de IA. La operacion de modelos de
aprendizaje profundo y el mantenimiento de centros de datos demandan una
cantidad significativa de energia. Por ejemplo, se estima que entrenar un solo
modelo avanzado puede consumir la misma energia que cientos de hogares
durante varias semanas. Este elevado consumo energético genera una preocu-
pacion ambiental importante, ya que muchas instalaciones de procesamiento
de datos dependen de fuentes de energia no renovables, lo que contribuye
al aumento de emisiones de gases de efecto invernadero. A medida que el
desarrollo de modelos mas complejos se acelera, también aumenta la presion
sobre los recursos energéticos globales.
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Residuos Electrénicos y Sostenibilidad. El rapido avance de la tecnolo-
gia también genera un volumen significativo de residuos electronicos. Cada
aflo, miles de servidores, discos duros y otros componentes se descartan de-
bido a la obsolescencia tecnoldgica, lo que plantea un problema critico de
sostenibilidad. Si bien el reciclaje y la reutilizacion de materiales son practi-
cas que estan ganando traccion, la falta de regulaciones globales consistentes
limita el impacto de estas iniciativas. Ademas, los paises en desarrollo, que
a menudo carecen de infraestructura para el manejo adecuado de estos dese-
chos, enfrentan riesgos significativos para la salud y el medio ambiente.

Soluciones y Avances Tecnolégicos para la Sostenibilidad. A pesar
de estos desafios, hay avances notables hacia un futuro mas sostenible en
el ambito de la inteligencia artificial. Muchas empresas tecnoldgicas estan
adoptando fuentes de energia renovable para alimentar sus centros de datos.
Por ejemplo, Google y Microsoft han implementado estrategias para operar
exclusivamente con energia solar y e6lica en varias de sus instalaciones glo-
bales. Ademas, el disefio de algoritmos verdes esta ganando protagonismo,
optimizando el uso de recursos computacionales y reduciendo el consumo
energético sin sacrificar el rendimiento.

Impacto Positivo de la IA en la Sostenibilidad. Aunque la [A presenta
desafios ambientales, también ofrece soluciones innovadoras para combatir
el cambio climatico. Los sistemas de IA se estan utilizando para monitorear
y analizar datos ambientales en tiempo real, lo que permite una mejor gestion
de recursos naturales como el agua y la energia. Por ejemplo, los algoritmos
de aprendizaje automatico ayudan a predecir patrones climaticos y optimizar
la produccion de energia renovable. Ademas, la IA esta facilitando el desarro-
llo de tecnologias de captura de carbono, que podrian desempefiar un papel
fundamental en la reduccidn de las emisiones globales.

Recomendaciones para un Futuro Sostenible. Para garantizar que los
avances en inteligencia artificial no comprometan el bienestar ambiental, es
fundamental establecer regulaciones globales que promuevan la sostenibili-
dad. Los gobiernos, las empresas y las instituciones académicas deben cola-
borar para desarrollar marcos que prioricen la eficiencia energética, la gestion
adecuada de residuos electronicos y la inversion en tecnologias verdes. Ade-
mas, educar a los desarrolladores y usuarios sobre el impacto ambiental de la
IA y fomentar la adopcion de practicas responsables es esencial para construir
un futuro donde la tecnologia y la sostenibilidad coexistan armoniosamente.
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CONCLUSION

La inteligencia artificial ha demostrado ser una herramienta transformadora
que impacta casi todos los aspectos de la vida moderna, desde la manera en
que trabajamos y nos comunicamos, hasta cémo enfrentamos desafios globa-
les como el cambio climatico. Sin embargo, este potencial disruptivo viene
acompafado de una responsabilidad inmensa. A medida que la [A avanza,
también lo hacen las preocupaciones éticas, sociales y ambientales que deben
ser atendidas para garantizar que su desarrollo sea verdaderamente beneficio-
so para toda la humanidad.

El sesgo algoritmico, la privacidad de datos, la desigualdad econdémica y
el impacto ambiental son desafios criticos que exigen soluciones inmediatas
y sostenibles. Cada uno de estos problemas pone en evidencia la necesidad de
una colaboracién mas amplia entre diferentes sectores, incluidas las empresas
tecnoldgicas, los gobiernos, las organizaciones internacionales y la sociedad
civil. La implementacion de marcos regulatorios globales, combinada con
una educacion ética en la tecnologia y un compromiso con practicas sosteni-
bles, puede sentar las bases para una integracion mas responsable de la IA en
nuestras vidas.

Es crucial reconocer que la inteligencia artificial no es una entidad au-
tonoma, sino una creacion humana que refleja nuestras prioridades, valores
y limitaciones. Por lo tanto, debemos disenarla y utilizarla de manera que
fomente la equidad, la inclusion y el bienestar colectivo. Esto incluye garan-
tizar que los beneficios de la A no se concentren en unos pocos, sino que se
distribuyan de manera justa, y que las comunidades mas vulnerables no sean
las mas afectadas por sus impactos negativos.

Ademas, la IA tiene el potencial de ser una herramienta poderosa para
resolver problemas complejos. Desde la mejora en diagndsticos médicos has-
ta el disefio de soluciones innovadoras para la sostenibilidad ambiental, la
IA puede contribuir significativamente al progreso humano si se emplea de
manera ética y responsable. Sin embargo, alcanzar este equilibrio requiere un
esfuerzo constante para anticipar y mitigar los riesgos asociados, mientras se
maximiza su potencial positivo.

En ultima instancia, la ética en la inteligencia artificial debe considerarse
como un proceso dindmico que evoluciona con la tecnologia misma. Esto
implica una reflexién continua sobre como adaptarnos a nuevos desafios y
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oportunidades, al tiempo que mantenemos un compromiso inquebrantable
con los valores que definen nuestra humanidad. Solo a través de esta combi-
nacién de innovacion, responsabilidad y colaboracion podremos construir un
futuro donde la IA sea una fuerza genuina para el bien comun, garantizando
su contribucion al desarrollo sostenible y equitativo de las generaciones pre-
sentes y futuras.
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CAPITULO ViII

IAY LA INDUSTRIA 4.0: CLAVES PARA LA
COMPETITIVIDAD GLOBAL DE AMERICA LATINA

CINTHIA NOEMI ZACATENCO ARELLANO

RESUMEN

Este capitulo analiza el impacto de la Inteligencia Artificial (IA) y las tecnolo-
gias de la Industria 4.0 en la competitividad global de América Latina. A tra-
vés de un enfoque integral, se abordan los principales retos y oportunidades
que enfrenta la region al adoptar estas tecnologias avanzadas. América Latina,
a pesar de su considerable potencial en sectores clave como la agricultura, la
manufactura y los servicios, enfrenta obstaculos significativos como la falta
de infraestructura tecnoldgica, la desigualdad en el acceso a la digitaliza-
cion, y la escasez de talento especializado en tecnologias emergentes. Estos
desafios limitan la capacidad de las empresas y gobiernos para implementar
soluciones tecnoldgicas que podrian transformar las industrias regionales.

Sin embargo, se destacan varias oportunidades estratégicas que la region
puede aprovechar a través de la adopcion de la Industria 4.0. La automocion
inteligente, el uso de roboética avanzada, y el analisis predictivo de datos son
solo algunos de los aspectos clave que permiten la optimizacion de procesos
en industrias como la manufactura, la mineria y la agricultura, lo que lleva a
una mayor productividad, reduccion de costos operativos y una mayor capa-
cidad para competir a nivel global. Ademas, se analiza como la personaliza-
cion masiva de productos y la mejora en la gestion de la cadena de suministro
mediante IA pueden abrir nuevas oportunidades de negocio para empresas
latinoamericanas.

El capitulo también profundiza en la importancia de una colaboracion
publico privada para acelerar la adopcion de estas tecnologias en América
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Latina. Las politicas publicas que fomenten la inversion en innovacion, la
capacitacion de la fuerza laboral y la creacion de ecosistemas tecnologicos
robustos son fundamentales para asegurar que la region no quede rezagada
frente a otras economias emergentes. Asimismo, se sefala que la educacion
tecnologica y la formacion en habilidades digitales deben ser prioritarias para
preparar a las nuevas generaciones para las demandas del mercado laboral
global.

Palabras Clave: Competitividad Global, Transformacion Digital, Inno-
vacion Tecnologica, Desarrollo Econdmico

INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (IA) y las tecnologias asociadas con la Industria 4.0
estan transformando rapidamente los sectores industriales y econémicos en
todo el mundo, posicionandose como elementos clave para la competitividad
global. Este proceso de transformacion digital, que incluye la automatiza-
cion avanzada, el andlisis de grandes volimenes de datos y la interconexion
de sistemas inteligentes, esta remodelando tanto las industrias tradicionales
como las emergentes, abriendo nuevas oportunidades y presentando desafios
significativos. Si bien paises desarrollados lideran la adopcion de estas tecno-
logias, América Latina se enfrenta a una transicion digital compleja, marcada
por una serie de barreras estructurales y econdmicas que dificultan el aprove-
chamiento pleno del potencial que estas tecnologias ofrecen.

En este contexto, la region de América Latina se encuentra en una encru-
cijada estratégica. Por un lado, los paises latinoamericanos se ven obligados
a modernizar sus industrias para mantenerse competitivos en un mercado glo-
bal cada vez mas digitalizado y automatizado. Por otro lado, deben lidiar con
desafios como la falta de infraestructura tecnologica, la escasez de talento
especializado y las desigualdades sociales y economicas que limitan el acce-
SO equitativo a estas tecnologias. No obstante, a pesar de estos obstaculos, la
adopcion de la A y las soluciones de la Industria 4.0 representa una oportu-
nidad estratégica para los paises de la region, ofreciendo el potencial de no
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solo mejorar la productividad industrial, sino también impulsar la innovacion,
crear empleos especializados y fomentar una mayor inclusion digital.

Este articulo tiene como objetivo explorar como la IA y la Industria 4.0
pueden convertirse en motores clave de desarrollo econémico para América
Latina, proporcionando un analisis detallado de los desafios y las oportu-
nidades que enfrenta la regidon. A través de una revision de los principales
sectores productivos y los avances tecnologicos en la region, se examina-
ran las formas en que estas tecnologias estan siendo adoptadas, asi como las
estrategias necesarias para acelerar su integracion en las economias locales.
De igual manera, se explorara como la colaboracion entre gobiernos, empre-
sas y universidades puede fomentar un ecosistema innovador y competitivo,
que permita a América Latina no solo adaptarse a los cambios globales, sino
también aprovechar sus ventajas comparativas para competir en la economia
digital global.

Figura 1. |A Hologréfica con referencia en la industria y un fondo tecnoldgico minimalista

Fuente: Microsoft Copilot (2024), con la alimentacién de datos propios.
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En un mundo donde la transformacion digital es esencial para el creci-
miento econdmico y la supervivencia competitiva de las naciones, este ar-
ticulo busca proporcionar una vision comprensiva de las posibilidades que
tienen los paises latinoamericanos para integrar la Industria 4.0 en su desa-
rrollo econdmico, garantizando un crecimiento sostenible y equilibrado en la
region. La adopcion estratégica de la IA no solo puede mejorar la eficiencia y
reducir costos, sino también ofrecer nuevas vias de innovacion, impulsando a
América Latina hacia una economia digitalizada y globalmente competitiva.
(Ver Figura 1)

ANTECEDENTES

La Industria 4.0, también conocida como la cuarta revolucion industrial, es
un concepto que describe la integracion de tecnologias inteligentes y conec-
tadas en los procesos de produccion. Estas incluyen la inteligencia artificial
(IA), el Internet de las Cosas (IoT), la robdtica avanzada, la manufactura adi-
tiva (impresion 3D) y los sistemas ciberfisicos. La adopcion de la Industria
4.0 en América Latina es fundamental para que los paises de la region puedan
aumentar su competitividad global y mejorar su productividad en compara-
cioén con economias mas desarrolladas.

La Industria 4.0 en América Latina

En América Latina, la implementacion de la Industria 4.0 ha sido més lenta
en comparacion con regiones como Europa o Asia. Esto se debe a varias
barreras, como la falta de infraestructura digital adecuada, la escasez de per-
sonal altamente capacitado en tecnologias avanzadas y una inversion insufi-
ciente en investigacion y desarrollo (I+D). Sin embargo, algunos paises lati-
noamericanos han comenzado a avanzar en la adopcion de tecnologias de la
Industria 4.0, especialmente en sectores como la manufactura, la agricultura
y la energia (Garcia y Rodriguez, 2021).

Por ejemplo, México, Brasil y Argentina son lideres en la adopcion de la
IA dentro de América Latina, especialmente en sectores como la automotriz y
la electronica. Segin un informe de la Organizacion de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI, 2020), Brasil ha liderado el desarrollo
de proyectos piloto de Industria 4.0 en sus fabricas, y México ha comenzado
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a aplicar tecnologias de IA en la cadena de suministro de grandes empresas
manufactureras.

La adopcion de la IA y su impacto

La inteligencia artificial juega un papel central en la Industria 4.0. En parti-
cular, la IA se utiliza para optimizar los procesos de produccion, reducir los
costos operativos, mejorar la calidad del producto y facilitar la toma de deci-
siones basadas en datos. Segun un estudio de la Inter-American Development
Bank (IDB, 2021), la adopcién de tecnologias basadas en IA podria aumentar
el Producto Interno Bruto (PIB) de América Latina en un 3.5% en la proxima
década, contribuyendo significativamente al crecimiento econdémico de la re-
gi6n.Sin embargo, a pesar de los avances, la implementacion generalizada de
la IA enfrenta obstaculos. En muchas naciones latinoamericanas, las peque-
fas y medianas empresas (PYMESs) tienen dificultades para acceder a estas
tecnologias debido a los altos costos y la falta de infraestructura. Ademas, la
region enfrenta una brecha significativa en términos de educacion tecnologi-
ca, lo que limita la disponibilidad de talento calificado en areas clave de 1A
(Morales y Pérez, 2020).

Retos y Oportunidades

Aungque los retos son significativos, la Industria 4.0 ofrece oportunidades cla-
ve para América Latina. La region puede aprovechar sus ventajas compara-
tivas en sectores como la agricultura de precision, la mineria y las energias
renovables mediante la implementacion de soluciones basadas en [A. Ade-
mas, la IA puede mejorar la competitividad de las empresas latinoamericanas
en mercados globales al permitirles operar con mayor eficiencia y adaptarse
rapidamente a las demandas del mercado (Gomez y Lopez, 2022). (Ver Fi-
gura 2)



142 IAYY LA INDUSTRIA 4.0: CLAVES PARA LA COMPETITIVIDAD GLOBAL DF AMERICA LATINA

Figura 2. Minimalist digital Al in Latin America with a technological
background featuring various industry logos

Fuente: Microsoft Copilot (2024), con la alimentacion de datos propios

1.1AY SU IMPACTO EN LA INDUSTRIA 4.0

La Inteligencia Artificial (IA) se ha convertido en uno de los pilares funda-
mentales de la Industria 4.0, transformando la manera en que las empresas
disefian, producen y distribuyen bienes y servicios. En el contexto de la In-
dustria 4.0, la IA no solo se limita a la automatizacion de procesos, sino que
también se integra a un sistema mas amplio que involucra la digitalizacion
total de la cadena de valor. Esto incluye la comunicacion de maquinas entre
si, la recopilacion de datos en tiempo real y la capacidad de adaptarse a con-
diciones cambiantes sin intervencion humana directa. La adopcion de estas
tecnologias mejora la eficiencia operativa, reduce costos y permite una mayor
personalizacion en los productos y servicios ofrecidos.
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Optimizacion de Procesos Productivos a Través de la IA

La IA permite una optimizacion continua de los procesos productivos me-
diante el uso de algoritmos de aprendizaje automatico (machine learning)
y analisis predictivo. Esto se logra mediante la recopilacion y el analisis de
grandes volimenes de datos generados por sensores en maquinas, sistemas
de control y equipos de produccion. Estos sistemas permiten predecir fallos
en las maquinas antes de que ocurran, lo que reduce el tiempo de inactividad
no planificado y mejora la productividad de las fabricas. Por ejemplo, en la
industria automotriz, la IA se usa para predecir el mantenimiento de los ro-
bots que ensamblan vehiculos. A través del analisis de datos en tiempo real,
los algoritmos de IA pueden identificar patrones que indican un posible fallo
en una pieza antes de que se produzca, permitiendo que las empresas realicen
un mantenimiento predictivo y eviten paradas de produccion costosas. De
acuerdo con un informe del Foro Econdémico Mundial (2022), la implemen-
tacion de IA en la manufactura podria reducir los costos operativos en un
20-30%, lo que seria un cambio transformador para las empresas latinoame-
ricanas, muchas de las cuales operan con margenes ajustados.

Personalizacion Masiva y Flexibilidad

Una de las caracteristicas mas destacadas de la Industria 4.0 es la personali-
zacion masiva, es decir, la capacidad de producir bienes a medida para cada
cliente sin perder las ventajas de escala que se logran en la produccion en
masa. Aqui es donde la TA juega un papel esencial. Mediante algoritmos
avanzados, la IA puede analizar las preferencias y comportamientos de los
consumidores para predecir la demanda de productos personalizados. A su
vez, puede gestionar los recursos de produccion de manera mas eficiente, ase-
gurando que las fabricas puedan adaptarse rapidamente a los cambios en las
preferencias de los consumidores. En América Latina, esto puede ser espe-
cialmente 1til para sectores como la moda, la confeccion y la fabricacion de
equipos electronicos, que ya estan experimentando una demanda creciente
de productos mas personalizados. La capacidad de las empresas para ofrecer
productos a medida sin sacrificar la eficiencia productiva puede convertirse
en una ventaja competitiva crucial en el mercado global. (Ver Figura 3)
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Figura 3. |A Personalizacién Masiva y Flexibilidad

Fuente: Microsoft Copilot (2024), con la alimentacion de datos propios

Automatizacion de Tareas Repetitivas y
Mejora de la Eficiencia Operativa

La automatizacion es otra area clave en la que la 1A esta impactando la Indus-
tria 4.0. En las fabricas del futuro, los sistemas de 1A no solo realizan tareas
repetitivas y peligrosas, sino que también aprenden a optimizar esos proce-
sos con el tiempo. La automatizacion de procesos, como la manipulacion de
materiales, la soldadura, el embalaje y el control de calidad, puede reducir
significativamente los costos de produccion al disminuir la dependencia de
la mano de obra humana en tareas que no requieren toma de decisiones com-
plejas.

En América Latina, especialmente en paises con grandes sectores de ma-
nufactura como México y Brasil, la automatizacion apoyada por IA puede
ser una herramienta fundamental para mejorar la competitividad frente a las
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economias mas desarrolladas, donde la automatizacion ya esta muy avanzada.
Segun un estudio de la Comision Econémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL, 2021), la implementacion de tecnologias como robots colaborativos
(cobots) y sistemas automatizados basados en IA puede aumentar la eficien-
cia en sectores como la manufactura y la agricultura.

Mejor Toma de Decisiones con Big Data y IA

Los sistemas basados en IA también permiten una mejor toma de decisiones
mediante el analisis de grandes volimenes de datos (big data) que las empre-
sas producen constantemente. La IA permite a las empresas de la Industria
4.0 tomar decisiones en tiempo real basadas en informacion actualizada y
precisa, lo que facilita la optimizacion de la cadena de suministro, la gestion
de inventarios y la planificacion de la produccion.

Por ejemplo, en la industria de alimentos y bebidas, la IA puede predecir
las variaciones en la demanda de productos con base en variables como el
clima, los eventos locales o las tendencias de consumo. De esta manera, las
empresas pueden ajustar su produccion de manera dindmica y evitar el exce-
so de inventario o la escasez de productos. En el contexto latinoamericano,
este tipo de capacidades puede transformar los sectores clave de la economia,
como la agricultura, la mineria y la produccion de bienes de consumo, ayu-
dando a las empresas a reducir pérdidas y mejorar sus margenes.

Impacto de la IA en el Futuro de la Competitividad Global

A medida que la adopcion de la Inteligencia Artificial (IA) en la Industria 4.0
se expanda, las empresas de América Latina tendran la oportunidad de com-
petir globalmente no solo a través de precios bajos, sino también mediante la
calidad, la innovacion y la adaptabilidad. La integracion de tecnologias avan-
zadas como la automacion inteligente, la inteligencia de datos y la robotica
avanzada permitird que las empresas latinoamericanas ofrezcan productos de
alta calidad y adaptados a las demandas cambiantes del mercado global. Esto
generara un aumento en la competitividad de la region, que se podra traducir
en una mayor participacion en mercados internacionales (Chui, Manyika, y
Miremadi, 2018).
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Para que esta transformacion sea exitosa, serd esencial que los gobiernos
de América Latina apoyen el proceso mediante la promocion de politicas pu-
blicas que fomenten la digitalizacion y la capacitacion tecnologica. Ademas,
se requiere un enfoque colaborativo entre empresas y universidades para
fortalecer el ecosistema de innovacion y promover la creacion de startups
tecnologicas que impulsen el desarrollo de nuevas soluciones inteligentes
(Brynjolfsson y McAfee, 2014; OECD, 2020).

2. DESAFIOS PARA AMERICA LATINA EN LA
ADOPCION DE LA IA EN LA INDUSTRIA 4.0

Aunque la adopcion de la IA y las tecnologias asociadas con la Industria
4.0 ofrece grandes oportunidades para América Latina, también presenta una
serie de desafios significativos que deben abordarse para lograr una transfor-
macion efectiva en la region. Estos obstaculos van desde la infraestructura
tecnologica hasta la falta de habilidades especializadas, y varian segun el pais
y el sector. Superar estos desafios serd crucial para que América Latina pueda
competir eficazmente en el escenario global.

Brechas en Infraestructura Digital

Uno de los mayores obstaculos para la adopcion de la IA en América Latina
es la falta de infraestructura digital adecuada. A pesar de los avances en la
conectividad, muchas areas rurales y urbanas siguen teniendo acceso limi-
tado a internet de alta velocidad y a redes de comunicacion avanzadas. La
infraestructura de datos, como los centros de datos y las plataformas en la
nube, sigue siendo insuficiente en muchos paises de la region, lo que dificulta
la recopilacion, almacenamiento y procesamiento de grandes volumenes de
datos necesarios para la IA y la Industria 4.0.

De acuerdo con un informe de la Comision Econémica para América Lati-
nay el Caribe (CEPAL, 2021), el 40% de la poblacion de América Latina atin
carece de acceso a internet de calidad, lo que pone en desventaja a muchas
empresas pequefias y medianas (PYMEs) en su capacidad para implementar
soluciones basadas en IA. La falta de infraestructura adecuada impide que las
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empresas aprovechen al maximo las tecnologias de la Industria 4.0, limitando
su capacidad de integracion en redes globales de produccion.

Brecha de Capacitacion y Talento Especializado

La falta de talento especializado es otro desafio critico en la regién. Aunque
el mercado laboral de América Latina tiene un alto porcentaje de trabajadores
jovenes y educados, las habilidades necesarias para trabajar con tecnologias
avanzadas como la IA, el machine learning y la automatizacién industrial atin
estan subrepresentadas. La mayoria de las universidades en la region no ofre-
cen programas educativos suficientemente enfocados en estas tecnologias, lo
que dificulta la formacién de una fuerza laboral capacitada.

La educacion tecnologica sigue siendo un desafio en muchos paises de
la region. En muchos casos, los programas educativos estan desactualizados
y no se alinean con las necesidades del mercado laboral de la Industria 4.0.
Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2021), la region enfrenta
una gran escasez de profesionales en ciencias de la computacion, inteligencia
artificial y ingenieria, con una estimacion de que hasta el 30% de los empleos
relacionados con la tecnologia estaran vacantes en los proximos afios debido
a la falta de habilidades adecuadas.

Esto tiene un impacto directo en la capacidad de las empresas para adoptar
tecnologias avanzadas y optimizar sus procesos productivos. La escasez de
profesionales en 1A puede hacer que las empresas se enfrenten a una falta de
expertos local, lo que las obliga a recurrir a consultores externos o a importar
tecnologias de otros paises, lo cual aumenta los costos y limita la sostenibili-
dad de las soluciones adoptadas.

Falta de Inversion en Investigacion y Desarrollo (I+D)

La inversion insuficiente en investigacion y desarrollo (I+D) es otro de los
principales obstaculos que enfrenta América Latina para integrar la [A y la
Industria 4.0 en sus industrias. A pesar de que algunos paises de la region,
como Brasil y México, han realizado avances, la region sigue estando reza-
gada en términos de gasto en I+D, especialmente en comparaciéon con econo-
mias mas desarrolladas.
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Segun el Banco Mundial (2020), América Latina invierte solo alrededor
del 0.6% de su PIB en [+D, en comparacién con el 2-3% de economias como
Estados Unidos, Alemania o Japon. Esta falta de inversion limita la capacidad
de la region para desarrollar tecnologias propias y adaptadas a sus necesida-
des locales. Ademas, muchas de las tecnologias emergentes que impulsan la
Industria 4.0 provienen de paises que ya cuentan con infraestructura robusta
de I1+D, lo que deja a América Latina en una posicion vulnerable de depen-
dencia tecnologica.

Desigualdad en la Adopcion de la IA

Otro desafio importante es la desigualdad en la adopcion de la IA entre los
diferentes paises de la region. Si bien paises como Brasil, México y Argen-
tina estan avanzando en la adopcién de la IA en la industria, otros paises de
América Central y el Caribe atin tienen dificultades para acceder a estas tec-
nologias debido a limitaciones econdmicas y de infraestructura.

Este desajuste crea una brecha digital que puede profundizar las desigual-
dades dentro de la region. Las grandes empresas de los paises mas desarrolla-
dos de América Latina tienen la capacidad de invertir en IA, pero las PYMEs
y las startups luchan por acceder a estas tecnologias debido a los altos costos
iniciales y la falta de apoyo gubernamental. Segun un informe de la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI, 2021),
el 70% de las pequefias y medianas empresas en América Latina atn no ha
integrado soluciones de IA, lo que limita su capacidad para competir en mer-
cados globalizados.

Resistencia Cultural y Mentalidad Conservadora

Por tultimo, la resistencia cultural al cambio y la mentalidad conservadora en
muchas empresas latinoamericanas también representan un obstaculo para
la adopcion de la IA. En muchos casos, los lideres empresariales tienen una
vision tradicional de los procesos productivos y estan reticentes a adoptar
nuevas tecnologias debido al miedo a la disrupcion, los costos iniciales o la
falta de conocimiento de los beneficios de la IA.

Segun un estudio de Gomez y Lopez (2022), muchas empresas latinoa-
mericanas perciben la adopcion de tecnologias de la Industria 4.0 como un
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proceso riesgoso y costoso, y prefieren seguir con sus métodos tradicionales.
Esto se debe en parte a la falta de informacion sobre los beneficios tangibles
de la IA y la Industria 4.0, asi como la falta de incentivos claros por parte de
los gobiernos y organismos internacionales. (Ver Figura 4)

Figura 4. |A Hologréfica con un fondo tecnolégico y con simbolos de monedas y pesos

Fuente: Microsoft Copilot (2024), con la alimentacion de datos propios

3. OPORTUNIDADES PARA AMERICA LATINA EN
LA ADOPCION DE LA IA EN LA INDUSTRIA 4.0

La adopcion de la Inteligencia Artificial (IA) y la integracion de las tecnolo-
gias de la Industria 4.0 ofrecen a América Latina una serie de oportunidades
estratégicas para mejorar la competitividad global, modernizar sus industrias
y abordar varios de los desafios econdomicos y sociales que enfrenta la re-
gion. A pesar de los obstaculos mencionados previamente, los beneficios de
la digitalizacion y la automatizacion, cuando se implementan adecuadamente,
pueden potenciar el desarrollo econdmico y social en América Latina.
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Incremento en la Productividad y Reduccion de Costos Operativos

Una de las principales oportunidades que ofrece la adopcion de la IA es el in-
cremento de la productividad y la reduccion de los costos operativos. Las tec-
nologias de la Industria 4.0, como la automatizacion avanzada y los sistemas
inteligentes de gestion de la produccion, permiten a las empresas latinoame-
ricanas optimizar sus operaciones. Por ejemplo, la implementacion de robots
colaborativos (cobots) y sistemas de mantenimiento predictivo permite a las
empresas reducir los tiempos de inactividad no planificados y aumentar la
eficiencia en las lineas de produccion.

En sectores como la manufactura y la agricultura, la automatizacion y el
uso de la IA pueden transformar procesos tradicionales, permitiendo a las
empresas mejorar la calidad de sus productos y reducir costos a largo plazo.
Seguin un informe de la OECD (2020), se estima que la automatizacion en
América Latina podria reducir los costos de produccion en un 20% en las
proximas dos décadas, lo que representaria un impulso considerable para la
competitividad regional.

Diversificacion y Personalizacion de Productos y Servicios

La capacidad de las empresas para personalizar productos y servicios a gran
escala es otra gran oportunidad que ofrece la Industria 4.0. La TA permite
a las empresas recolectar y analizar datos detallados sobre las preferencias
de los consumidores, lo que facilita la personalizacion masiva. En sectores
como la moda, los electrodomésticos, o los productos de consumo, las empre-
sas pueden adaptarse rapidamente a las demandas del mercado, ofreciendo
productos especificos a segmentos de clientes o incluso a individuos.

Esta capacidad de personalizacion puede abrir nuevas oportunidades para
las empresas latinoamericanas en mercados globales, especialmente en in-
dustrias como la textil, la electronica y la alimentacion, donde la demanda
de productos personalizados esta en aumento. Ademas, el uso de la IA para
predecir tendencias de consumo puede ayudar a las empresas a adelantarse a
la competencia, adaptando su produccion y oferta de manera agil y eficiente.
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Mejora en la Toma de Decisiones Estratégicas

La IA y los sistemas de andlisis predictivo permiten a las empresas tomar de-
cisiones informadas y basadas en datos. A través de la recopilacion de datos
en tiempo real y su procesamiento mediante algoritmos inteligentes, las em-
presas pueden mejorar su gestion de inventarios, optimizacion de la cadena
de suministro y planificacion de la produccion. Ademas, los sistemas de TA
pueden predecir fluctuaciones en la demanda o anticipar cambios en el mer-
cado, lo que permite a las empresas ajustar su estrategia a tiempo.

Para las empresas latinoamericanas, esto se traduce en una mayor eficien-
cia operativa, la reduccion de pérdidas y una respuesta mas rapida a las con-
diciones del mercado. Segtn el BID (2022), la implementacién de 1A en la
cadena de suministro podria reducir los costos logisticos hasta un 15%, lo
que representaria un ahorro significativo para las empresas de la region, es-
pecialmente en sectores como la automotriz o la alimentacion.

Fomento de la Innovacién y la Competitividad Regional

La adopcién de la IA en la Industria 4.0 no solo impacta a las empresas in-
dividuales, sino que también puede fomentar una cultura de innovacion a
nivel regional. Al invertir en tecnologia y en el desarrollo de capacidades
digitales, las empresas latinoamericanas pueden participar activamente en la
innovacion global, colaborando con empresas de otras partes del mundo y
compartiendo conocimientos para mejorar los procesos productivos.

Las startups tecnologicas y las PYMEs tienen una oportunidad particular
de innovar mediante la implementacion de soluciones tecnoldgicas disrupti-
vas. En paises como Brasil y México, ha crecido el ecosistema de emprendi-
miento tecnoldgico enfocado en la IA, que puede contribuir significativamen-
te al fortalecimiento de la competitividad regional.

Ademés, al mejorar su productividad y tecnologia local, las empresas
latinoamericanas pueden alcanzar una mejor posicion competitiva frente a
mercados internacionales, aprovechando sus ventajas comparativas, como la
abundancia de recursos naturales y la capacidad de producir a bajo costo en
sectores clave como la mineria y la agricultura.
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Creacion de Empleos Especializados y Nuevas Oportunidades Laborales

A pesar de los temores sobre la pérdida de empleos debido a la automatiza-
cion, la Industria 4.0 también tiene el potencial de crear empleos especializa-
dos y generar nuevas oportunidades laborales. La implementacion de tecno-
logias de IA en las fabricas y empresas requiere una fuerza laboral capacitada
en areas como el desarrollo de software, analisis de datos, ciberseguridad y
mantenimiento de equipos automatizados.

El desarrollo de habilidades tecnologicas a través de programas educati-
vos especializados en IA y tecnologias emergentes puede ayudar a la region
a crear una fuerza laboral mas competitiva en el escenario global. Esto no
solo beneficiaria a los sectores tecnologicos, sino también a areas como la
salud, la educacion y la gestion empresarial, donde la IA puede transformar
procesos y servicios, creando nuevas oportunidades de empleo y fomentando
el desarrollo de nuevos sectores economicos.

Colaboracion Internacional y Acceso a Nuevos Mercados

Por ultimo, la adopcion de la 1A abre la puerta a colaboraciones internaciona-
les que pueden beneficiar a América Latina. Las empresas latinoamericanas
pueden participar en redes globales de innovacion, acceder a financiamiento
para proyectos tecnoldgicos y colaborar en el desarrollo de soluciones tecno-
logicas con socios internacionales.

Ademas, al estar alineadas con los estandares internacionales de la Indus-
tria 4.0, las empresas de la region pueden acceder a nuevos mercados globa-
les, especialmente en sectores como la automotriz, la electronica de consumo
y la biotecnologia, donde la demanda de productos de alta tecnologia esta en
constante crecimiento. (Ver Figura 5)
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Figura 5. |A holografica con un fondo del planeta tierra y simbolos de comercio y mercancias

Fuente: Datos propios

CONCLUSION

La Inteligencia Artificial (IA) y las tecnologias asociadas con la Industria 4.0
se han posicionado como los motores de la transformaciéon econdémica glo-
bal, con un impacto que promete redefinir tanto la competitividad industrial
como el desarrollo econdmico en todo el mundo. Para América Latina, la
adopcion de estas tecnologias representa una oportunidad estratégica inica
para modernizar sus sectores productivos y mejorar su participacion en la
economia global. Sin embargo, el camino hacia la integracion de la Industria
4.0 en la region esta lleno de retos estructurales que van mas alla de la simple
implementacion tecnologica. Para lograr aprovechar plenamente las oportu-
nidades que ofrecen la IA y la automatizacion avanzada, es fundamental que
los paises latinoamericanos enfrenten y superen desafios clave, tales como la
desigualdad en el acceso a las tecnologias, la falta de infraestructura digital
en muchas areas, y la escasez de talento humano altamente capacitado en el
ambito tecnologico.
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Uno de los principales desafios que América Latina enfrenta en su inten-
to por convertirse en un jugador competitivo dentro de la economia digital
global es la infraestructura tecnoldgica deficiente. A pesar de los avances en
ciertos paises, la region en su conjunto alin se encuentra rezagada en térmi-
nos de acceso a internet de alta velocidad, conectividad digital y infraestruc-
tura de datos. Este déficit limita la capacidad de las empresas para adoptar
tecnologias avanzadas como la automatizacion industrial, el internet de las
cosas (IoT), la inteligencia artificial y la robética, que son esenciales para
mejorar la productividad y la eficiencia en los sectores industriales. Para que
América Latina logre una transformacion digital efectiva, sera necesario que
los gobiernos implementen politicas publicas que faciliten la expansion de
infraestructura tecnoldgica a través de inversiones en redes de comunicacion
avanzadas y en la digitalizacion de sectores estratégicos como la educacion,
la salud, y la industria.

A su vez, la formacion de capital humano es otro factor crucial en este
proceso. Aunque la region cuenta con un mercado laboral joven y con un alto
potencial de crecimiento, la escasez de profesionales capacitados en areas
clave como la programacion, la analitica de datos, la ciencia de datos y la in-
genieria de sistemas sigue siendo una barrera importante para la adopcion de
tecnologias avanzadas. Para superar este obstaculo, se requiere una reforma
educativa orientada a la formacion en habilidades digitales desde una edad
temprana, asi como la creacion de programas de capacitacion continua que
permitan a los trabajadores actuales adaptarse a los nuevos requerimientos
del mercado laboral. Las universidades, centros de investigacion y empresas
tecnologicas deben colaborar para disefiar curriculos que respondan a las ne-
cesidades de la Industria 4.0, formando una fuerza laboral altamente capaci-
tada que pueda liderar la transformacion tecnologica.

No obstante, mas alla de estos retos, la region tiene un potencial signifi-
cativo para aprovechar la Industria 4.0 y la IA para fomentar un crecimiento
econdmico inclusivo y sostenible. Los paises de América Latina poseen una
serie de ventajas comparativas, COmo una gran riqueza en recursos natura-
les y una base industrial diversificada, que, si se optimizan a través de tec-
nologias avanzadas, pueden crear nuevas oportunidades para sectores clave
como la agricultura, la energia y la manufactura. La agricultura de precision,
por ejemplo, permite mejorar la eficiencia en el uso de recursos, reduciendo
costos y aumentando la produccion de alimentos. En el ambito energético,
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las tecnologias limpias y la inteligencia artificial ofrecen soluciones para la
optimizacion de la produccion de energia renovable, contribuyendo tanto a la
sostenibilidad ambiental como al crecimiento econémico. Ademas, la perso-
nalizacion masiva de productos y servicios, habilitada por la 1A, puede abrir
nuevas fronteras comerciales para las empresas latinoamericanas, permitién-
doles competir con las grandes economias globales mediante la innovacion y
la diferenciacion.

Sin embargo, para aprovechar estas oportunidades, sera fundamental que
los gobiernos y el sector privado colaboren estrechamente en la creacion de
un entorno favorable para la innovacion tecnologica. Esto implica la imple-
mentacion de politicas de apoyo que incentiven la inversion en innovacion, el
desarrollo de nuevas tecnologias y la creacion de ecosistemas empresariales
que faciliten la adopcion de la Industria 4.0. Un aspecto clave en este sen-
tido sera la colaboracion publico privada para promover la investigacion y
desarrollo (I+D) en areas tecnologicas emergentes y el fomento de start-ups
tecnologicas. Los sectores empresarial y gubernamental deben trabajar en
conjunto para crear marcos regulatorios que no solo faciliten la inversion
extranjera, sino que también protejan los derechos de propiedad intelectual y
fomenten un entorno de innovacion abierta y competencia sana.

La implementacion de la IA y la Industria 4.0 también puede tener un im-
pacto positivo en la sostenibilidad. La digitalizacion y la automatizacion oftre-
cen oportunidades para reducir el consumo de recursos, mejorar la eficiencia
en la gestion de residuos, y crear soluciones innovadoras que ayuden a miti-
gar los efectos del cambio climatico. Las tecnologias verdes, habilitadas por
la TA, pueden proporcionar nuevas soluciones para la produccion energética
limpia y la gestion eficiente de los recursos naturales, fundamentales para
los paises latinoamericanos, cuya economia depende en gran medida de la
explotacion de recursos naturales.

Aunque América Latina enfrenta retos considerables en términos de in-
fraestructura, educacion y capacitacion de su fuerza laboral, las oportunida-
des que ofrecen la Industria 4.0 y la IA son claras y deben ser aprovechadas
con decision. El futuro de la region dependera de la capacidad de sus paises
para implementar estrategias inclusivas y sostenibles que fomenten la trans-
formacion digital y promuevan un entorno de innovacion colaborativa. Solo
con un enfoque integral, que combine el impulso de politicas publicas ade-
cuadas, la creacion de talento especializado, y la inversion en infraestructura
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tecnologica, América Latina podra integrar exitosamente la Industria 4.0 en
su desarrollo econdémico y asegurarse un lugar competitivo en la economia
global del futuro.
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CAPITULO IX

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO MOTOR
DE INNOVACION EN EL DESARROLLO SOCIAL
Y ECONOMICO DE AMERICA LATINA

EMILY NICOLE SILVA ESCAMILLA’

RESUMEN

Este capitulo explora el potencial de la Inteligencia Artificial (IA) para trans-
formar a América Latina, actuando como motor de innovacion y desarrollo
social y econdmico. A través de ejemplos concretos en sectores clave como la
salud, la educacion, la agricultura y el transporte, se analiza como la IA pue-
de mejorar la eficiencia, accesibilidad y sostenibilidad de servicios esencia-
les. En salud, por ejemplo, la telemedicina y los diagndsticos automatizados
pueden aumentar la cobertura en zonas rurales, mientras que en educacion,
las plataformas de aprendizaje personalizado pueden reducir las brechas de
acceso.

El capitulo también identifica los desafios especificos que enfrenta la re-
gion, como la desigualdad digital, la falta de infraestructura tecnologica y la
escasez de talento capacitado. A pesar de estas barreras, se proponen estra-
tegias para promover la capacitacion en IA y mejorar la conectividad, lo que
permitiria a los paises latinoamericanos aprovechar mejor estas tecnologias.

Otro aspecto clave es como la IA puede fomentar la inclusion social y la
reduccion de la pobreza, proporcionando soluciones que lleguen a comuni-
dades marginadas, mejorando el acceso a servicios basicos y generando nue-

7 Alumna de la Licenciatura en Ingenieria Metal(rgica, Universidad Auténoma Metropolitana,
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vas oportunidades econdémicas. La [A también ofrece un campo fértil para la
creacion de smart cities, que pueden optimizar el uso de recursos y mejorar
la calidad de vida urbana.

Finalmente, se reflexiona sobre las oportunidades de colaboracion regio-
nal y global para el desarrollo de politicas publicas inclusivas que fomenten
el uso ético de la IA, y como América Latina puede posicionarse como un
actor clave en la innovacion tecnologica global, aprovechando sus recursos
humanos y su diversidad cultural.

Palabras clave: Inteligencia Artificial (IA), innovacion tecnologica, de-
sarrollo social, salud digital, educacion personalizada, agricultura inteligente,
smart cities, desigualdad digital, inclusion social, reduccion de la pobreza,
colaboracion regional, formacion en IA, futuro de la [A en América Latina.

INTRODUCCION

El impacto de la Inteligencia Artificial (IA) en el desarrollo economico y
social de América Latina es un tema de creciente relevancia en el contexto
global. A medida que la region enfrenta desafios persistentes como la pobre-
za, la desigualdad y la falta de infraestructura, la IA ofrece un conjunto de
herramientas tecnoldgicas que podrian transformar sectores clave como la
salud, la educacion y la agricultura, mejorando la eficiencia de los servicios
y creando nuevas oportunidades de crecimiento. Segin Brynjolfsson y McA-
fee (2014), la tecnologia digital tiene el potencial de redefinir las economias
globales, y la A, en particular, promete acelerar este cambio al optimizar
procesos y generar innovaciones disruptivas.

Sin embargo, el camino hacia la adopcién de la IA en América Latina no
esta exento de dificultades. Factores como la desigualdad digital, la falta de
infraestructura tecnologica y la escasez de talento especializado son obsta-
culos significativos que deben superarse para garantizar que los beneficios
de la IA sean accesibles a todos los estratos sociales. Segtin el Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID, 2020), solo una pequena fraccion de la pobla-
cion latinoamericana tiene acceso a las habilidades y recursos necesarios para
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participar en la economia digital, lo que refuerza la necesidad de politicas
publicas inclusivas y estrategias de capacitacion.

A pesar de estos desafios, la IA también ofrece un gran potencial para
la inclusion social. Como sefiala Gloor (2018), las tecnologias emergentes
tienen la capacidad de ofrecer soluciones a problemas persistentes, como la
pobreza y la falta de acceso a servicios basicos, permitiendo una distribucion
mas equitativa de los recursos. De hecho, la implementacion de IA en areas
como la telemedicina, el aprendizaje automatico en la educacion y la agri-
cultura de precision podria beneficiar enormemente a comunidades rurales y
marginadas de la region.

Este capitulo busca explorar como la IA puede ser un motor de innovacion
para América Latina, no solo en términos de competitividad econdomica, sino
también en la creacion de sociedades mas inclusivas y equitativas. A través
de un andlisis detallado de sus aplicaciones en sectores estratégicos, se discu-
tird como la region puede aprovechar el potencial de la IA, mientras enfrenta
los retos y aprovecha las oportunidades de colaboracion regional y global
para posicionarse como lider en la transformacion digital.

1. INTRODUCCION A LA SITUACION ACTUAL EN AMERICA
LATINA: DESAFIOS ESTRUCTURALES Y EL PAPEL ESTRATEGICO
DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA EL PROGRESO

América Latina es una region marcada por desafios estructurales profundos
que afectan su desarrollo social y econdmico. Aunque la region es rica en re-
cursos naturales y tiene un creciente potencial econdomico, sigue enfrentando
graves problemas de desigualdad, pobreza y falta de infraestructura. Segin
el Banco Mundial (2020), mas del 30% de la poblacion latinoamericana vive
en condiciones de pobreza, y las disparidades econémicas se reflejan en la
concentracion de la riqueza en pocas manos, lo que limita las oportunidades
de progreso para gran parte de la poblacion. Ademas, la falta de acceso a ser-
vicios basicos, como educacion de calidad y atencion médica, es una de las
principales barreras para el desarrollo.

Uno de los mayores retos para la region es la desigualdad digital, que
limita las posibilidades de una gran parte de la poblacion para acceder a las
tecnologias necesarias para participar en la economia global. De acuerdo con
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el informe del PNUD (2020), cerca del 40% de la poblacién en América Lati-
na carece de acceso a internet de calidad, lo que profundiza la brecha social y
econdmica entre areas urbanas y rurales. La falta de infraestructura digital no
solo dificulta el acceso a la informacion, sino que también limita la capacidad
de las personas para aprovechar las oportunidades educativas, laborales y de
salud que dependen cada vez mas de la conectividad.

En este contexto, la Inteligencia Artificial (IA) emerge como una herra-
mienta con un potencial transformador para América Latina, capaz de abor-
dar algunos de estos desafios y abrir nuevas oportunidades de progreso. El
Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2021) resalta que la adopcién de
tecnologias digitales, incluida la IA, puede acelerar el crecimiento econdmi-
co de la region al mejorar la eficiencia en diversos sectores, como la educa-
cion, la salud, la agricultura y la gestion urbana. Sin embargo, la implemen-
tacion efectiva de estas tecnologias depende de la capacidad de la region para
superar varios obstaculos, entre ellos la falta de infraestructura tecnoldgica
adecuada y la escasez de talento capacitado.

En el ambito de la educacion, la IA tiene un potencial considerable para
mejorar el acceso y la calidad del aprendizaje. Plataformas de aprendizaje
personalizadas, impulsadas por 1A, pueden adaptar los contenidos educati-
vos a las necesidades individuales de los estudiantes, ayudando a reducir las
brechas de acceso a educacion de calidad en las zonas rurales y desfavoreci-
das. En México, por ejemplo, se estan implementando programas educativos
basados en IA que han mostrado resultados prometedores al proporcionar re-
cursos educativos adaptados a los estudiantes de contextos rurales y urbanos
marginados (Gonzalez & Rodriguez, 2019). Estas iniciativas pueden ayudar
a mitigar la desigualdad educativa, un factor clave para el desarrollo social y
econdmico en la region.

En el sector de la salud, la IA también ofrece soluciones innovadoras para
mejorar la calidad de los servicios y aumentar su alcance. En paises como
Brasil, se han implementado sistemas de IA para diagnosticos médicos y el
analisis de datos de salud, lo que ha permitido mejorar la precision y eficien-
cia en el tratamiento de enfermedades. Ademas, la telemedicina, facilitada
por tecnologias basadas en IA, ofrece la posibilidad de llegar a comunidades
rurales y aisladas, donde los servicios médicos son escasos. Gupta y otros,
(2021),destacan como la IA aplicada en la salud publica ha permitido mejorar
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el monitoreo de enfermedades y facilitar el acceso a atencion médica en areas
de dificil acceso, contribuyendo a reducir las desigualdades en el sector salud.

La agricultura es otro sector en el que la IA tiene un impacto significativo,
especialmente considerando que muchos paises latinoamericanos dependen
de la agricultura como motor econémico. La agricultura de precision, que
utiliza sensores y algoritmos de IA para optimizar la gestion de los cultivos,
el riego y el uso de fertilizantes, puede mejorar la productividad y reducir
los impactos ambientales del sector. En paises como Argentina y Colombia,
los agricultores estan adoptando tecnologias basadas en 1A para monitorear
y gestionar sus cultivos de manera mas eficiente. Segun Jaramillo y otros,
(2020), la implementacion de la IA en la agricultura no solo incrementa los
rendimientos, sino que también permite una agricultura mas sostenible, ayu-
dando a mitigar los efectos del cambio climatico, un desafio creciente para
la region.

A pesar de estos avances potenciales, América Latina enfrenta importantes
barreras para la adopcion generalizada de la IA. La falta de infraestructura
digital es uno de los principales obstaculos que limita la implementacion de
estas tecnologias. La cobertura insuficiente de internet de alta velocidad y
la falta de dispositivos adecuados dificultan el acceso a herramientas basa-
das en IA, especialmente en areas rurales y regiones con menor desarrollo.
Segun el BID (2021), para aprovechar el potencial de la IA, los paises lati-
noamericanos necesitan realizar inversiones significativas en infraestructura
tecnologica, tanto en términos de conectividad como de acceso a dispositivos
electronicos.

Otro desafio importante es la falta de capital humano especializado en tec-
nologias emergentes. Segiin un informe de la Universidad Nacional Autono-
ma de México (UNAM, 2021), hay una escasez significativa de profesionales
con las habilidades necesarias para desarrollar y aplicar tecnologias como la
IA. Las universidades de la regidon atun no cuentan con programas educativos
suficientemente robustos en areas como la ciencia de datos, la inteligencia
artificial y la programacion avanzada. Esta falta de formacion técnica limita
la capacidad de los paises latinoamericanos para aprovechar al maximo las
oportunidades que ofrece la [A.

Para que la IA sea una herramienta estratégica en América Latina, es cru-
cial que los gobiernos y las instituciones educativas inviertan en programas
de formacion y educacion digital, fomentando el desarrollo de habilidades
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tecnologicas que sean relevantes para la era digital. Ademas, las politicas pu-
blicas deben garantizar que el acceso a estas tecnologias sea inclusivo, para
que los beneficios de la A lleguen a todos los sectores de la sociedad, espe-
cialmente aquellos mas vulnerables. El informe del PNUD (2020) destaca
que, si bien la IA tiene el potencial de promover el desarrollo econdémico y
social, su implementacion debe ir acompanada de estrategias que reduzcan la
desigualdad digital y promuevan un acceso equitativo a las tecnologias.

En resumen, a pesar de los importantes desafios que enfrenta América La-
tina, la Inteligencia Artificial tiene el potencial de ser una herramienta clave
para mejorar la productividad y la equidad en la region. Para que esto ocurra,
sera necesario superar las barreras de infraestructura, educacion y formacion
en habilidades digitales, y crear un entorno propicio para la adopcién de tec-
nologias emergentes. De esta forma, la A podria convertirse en un motor de
cambio en sectores clave como la educacion, la salud y la agricultura, contri-
buyendo a la creacion de sociedades mas inclusivas y sostenibles.

2. APLICACIONES DE LA IA EN SECTORES CLAVE:
MEJORANDO LA EFICIENCIA'Y ACCESIBILIDAD EN SALUD,
EDUCACION, AGRICULTURA Y MOVILIDAD URBANA

La Inteligencia Artificial (IA) ha emergido como una herramienta crucial para

transformar sectores clave en América Latina, como la salud, la educacion, la

agricultura y la movilidad urbana. La capacidad de la IA para procesar gran-
des volumenes de datos y ofrecer soluciones predictivas y personalizadas esta

permitiendo mejorar la eficiencia de los servicios, optimizar recursos y au-
mentar la accesibilidad en diversas areas. A continuacion, se detallan algunos

ejemplos de como la IA esta siendo aplicada en estos sectores para promover
un desarrollo mas equitativo y sostenible.

Salud: Diagnoéstico médico, telemedicina y gestion de enfermedades

En el sector de la salud, la IA esta jugando un papel transformador al mejorar
la precision de los diagnosticos y optimizar la gestion de los recursos sanita-
rios. En América Latina, la telemedicina y los sistemas basados en IA estan
ayudando a superar las barreras de acceso a la atencion médica, especialmen-
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te en areas rurales y remotas. La telemedicina utiliza tecnologias de comuni-
cacion para ofrecer consultas a distancia, apoyadas por IA para el diagndstico
y seguimiento de enfermedades.

Un ejemplo destacado es el uso de algoritmos de IA en diagndstico médi-
co, especialmente en la deteccion de enfermedades como el cancer. En Brasil,
el Sistema de Radiologia Automatizado de la Universidad de Sao Paulo ha
utilizado algoritmos de aprendizaje profundo (deep learning) para analizar
imagenes médicas y detectar signos tempranos de cancer con una precision
comparable a la de los radidlogos humanos (Oliveira y otros, 2020). Esto no
solo mejora la eficiencia del proceso diagnostico, sino que también reduce la
sobrecarga de los sistemas de salud, permitiendo un diagnostico mas rapido
y accesible.

Ademas, plataformas como Telesalud, utilizadas en paises como Chile y
Colombia, integran IA para ofrecer consultas virtuales que incluyen la mo-
nitorizacién remota de pacientes con enfermedades cronicas. Estas platafor-
mas permiten que los médicos supervisen a los pacientes sin la necesidad de
contacto fisico constante, mejorando la accesibilidad y reduciendo los costos
asociados con las consultas presenciales (Bustos y otros, 2019).

Educacion: Plataformas personalizadas de aprendizaje

En el &mbito educativo, la IA estd revolucionando la forma en que los estu-
diantes acceden a los contenidos y aprenden, al permitir experiencias perso-
nalizadas que se adaptan a las necesidades individuales de cada alumno. Las
plataformas de aprendizaje personalizadas, impulsadas por A, estan ganan-
do terreno en América Latina, especialmente en contextos educativos rurales
y de bajos recursos, donde las alternativas tradicionales a menudo no son
suficientes.

En México, la Plataforma de Aprendizaje Inteligente de la Secretaria de
Educacion Publica utiliza algoritmos de IA para proporcionar recursos edu-
cativos adaptados a las necesidades y capacidades de cada estudiante. La
plataforma permite a los estudiantes acceder a materiales personalizados que
se ajustan a su ritmo y estilo de aprendizaje, lo que contribuye a mejorar los
resultados educativos, especialmente en areas con escaso acceso a recursos
didacticos (Gonzalez y Rodriguez, 2019).
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Otro ejemplo es el uso de 1A para la evaluacion automatizada en las aulas.
Plataformas como Khan Academy y Duolingo utilizan inteligencia artificial
para evaluar el progreso de los estudiantes y adaptar los ejercicios y materia-
les a sus necesidades especificas. Esto no solo permite una educacion mas in-
clusiva, sino que también facilita la gestion de grandes grupos de estudiantes,
optimizando los recursos y el tiempo de los educadores.

Agricultura: Optimizacién de cultivos y sostenibilidad

La agricultura es uno de los sectores clave en América Latina, y la IA esta
desempefiando un papel crucial en la agricultura de precision, que permite
mejorar la productividad y la sostenibilidad de los cultivos. Los avances en
sensores inteligentes y algoritmos predictivos han permitido a los agriculto-
res monitorear las condiciones del suelo, el clima y el estado de los cultivos,
optimizando el uso de recursos como el agua, fertilizantes y pesticidas.

En Argentina, por ejemplo, el uso de drones equipados con IA ha transfor-
mado la forma en que los agricultores supervisan sus cultivos. Estos drones
recopilan datos detallados sobre la salud de las plantas, utilizando imagenes
satelitales y analisis en tiempo real para detectar plagas, enfermedades y de-
ficiencias nutricionales (Jaramillo y otros, 2020). Gracias a esta informacion,
los agricultores pueden tomar decisiones mas informadas, aplicar tratamien-
tos especificos y, por lo tanto, aumentar los rendimientos mientras minimizan
el impacto ambiental.

Otro ejemplo significativo es el programa Agtech de Brasil, que utiliza
algoritmos de [A para predecir las condiciones climaticas y optimizar el ca-
lendario de siembra y cosecha. Esto no solo mejora la productividad de los
cultivos, sino que también contribuye a una agricultura mas resiliente frente
a fendbmenos climaticos extremos, que son cada vez mas comunes debido al
cambio climatico (Pérez y Gomez, 2021).

Movilidad urbana: Smart cities y optimizacion del transporte

La movilidad urbana es uno de los mayores retos para las ciudades latinoame-
ricanas, muchas de las cuales enfrentan problemas de congestion, contami-
nacion y falta de infraestructura. La IA esta siendo utilizada en el desarrollo
de smart cities (ciudades inteligentes), donde se integran tecnologias de 1A
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para optimizar la gestion del trafico, el transporte publico y otros servicios
urbanos.

Un ejemplo destacado es el uso de sistemas de gestion de trafico basados
en IA en la ciudad de Sao Paulo, Brasil. Utilizando sensores y camaras co-
nectadas a sistemas de IA, la ciudad ha logrado optimizar el flujo de trafico en
tiempo real, reduciendo los atascos y mejorando la eficiencia del transporte
publico. Los algoritmos analizan patrones de trafico, ajustan semaforos y re-
comiendan rutas alternativas, lo que reduce los tiempos de viaje y la emision
de gases contaminantes (Vargas y Pérez, 2020).

En Bogota, Colombia, la implementacion de IA en el sistema de trans-
porte publico ha permitido una mejor planificacion y gestion de las rutas de
autobuses, mejorando la eficiencia y reduciendo los tiempos de espera para
los pasajeros. Ademas, la ciudad ha utilizado [A para gestionar la movilidad
eléctrica, incentivando el uso de bicicletas eléctricas y scooters compartidos
a través de aplicaciones moviles inteligentes que optimizan las rutas y los
horarios (Martinez y otros, 2021).

Reflexiones finales

La aplicacion de la 1A en estos sectores clave estd demostrando ser un motor
de cambio en América Latina, no solo al mejorar la eficiencia de los servicios,
sino también al aumentar la accesibilidad y sostenibilidad. Si bien existen
desafios, como la falta de infraestructura digital y la necesidad de formacion
en habilidades técnicas, los ejemplos mencionados muestran el gran poten-
cial de la IA para transformar la region en areas cruciales para su desarrollo
social y econdmico.

3. DESAFIOS Y BARRERAS ESPECIFICAS PARA LA REGION:
ACCESO LIMITADO A TECNOLOGIA, DESIGUALDAD
DIGITAL, FALTA DE INFRAESTRUCTURA Y BRECHAS EN LA
FORMACION DE CAPITAL HUMANO ESPECIALIZADO

A pesar de las enormes oportunidades que la Inteligencia Artificial (IA) pue-
de ofrecer a América Latina, la region enfrenta varios desafios y barreras
que dificultan la adopcion generalizada de estas tecnologias. Estos obstaculos



LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO MOTOR DE INNOVACION
168 EN EL DESARROLLO SOCIAL Y ECONOMICO DE AMERICA LATINA

son de caracter estructural, incluyendo el acceso limitado a tecnologia, la
desigualdad digital, la falta de infraestructura adecuada y las brechas en la
formacion de capital humano especializado. Estas barreras no solo retrasan
el progreso de la region, sino que también profundizan las desigualdades so-
ciales y econdmicas, limitando las oportunidades para millones de personas
en América Latina.

Acceso limitado a tecnologia y conectividad

Uno de los principales obstaculos que enfrenta América Latina en términos
de adopcion de la IA es el acceso limitado a tecnologias digitales y una co-
nectividad de baja calidad en diversas partes de la region. Segun un informe
del Banco Mundial (2020), cerca del 40% de la poblacion de América Latina
carece de acceso a internet de alta calidad, especialmente en areas rurales y
marginalizadas. Este acceso desigual a la tecnologia y la conectividad es un
factor clave que limita la capacidad de los ciudadanos y las empresas para
beneficiarse de las oportunidades que ofrece la digitalizacion y la [A.

La infraestructura de telecomunicaciones en muchas partes de la region
es insuficiente para soportar la alta demanda de datos que requieren apli-
caciones avanzadas de IA, como los sistemas de aprendizaje automatico y
procesamiento de grandes volumenes de datos. De acuerdo con el informe
de la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2021),
la falta de una infraestructura robusta de internet de banda ancha y redes mo-
viles de alta calidad crea una brecha digital entre las zonas urbanas y rurales,
exacerbando las desigualdades en el acceso a las tecnologias digitales.

La Conectividad digital no solo esta limitada por la infraestructura fisica,
sino también por el costo de los servicios de internet, que sigue siendo alto
en muchos paises latinoamericanos. Segin Bastos y otros, (2020), el costo
de la conexion a internet de calidad representa una barrera significativa, es-
pecialmente para las familias de bajos ingresos, lo que agrava la desigualdad
social y limita el acceso a la educacion en linea, servicios de salud y otras
oportunidades digitales.

Desigualdad digital

La desigualdad digital en América Latina se refiere a las disparidades en el ac-
ceso, uso y habilidades tecnoldgicas entre distintos grupos socioeconémicos,
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geograficos y culturales. Esta brecha afecta especialmente a las comunidades
rurales, a las personas de bajos ingresos, y a las mujeres, quienes suelen te-
ner menos acceso a dispositivos tecnologicos, conexiones de internet de alta
calidad y formacion en habilidades digitales. La desigualdad digital perpetta
la exclusion social y econdémica, limitando las oportunidades de las personas
para acceder a trabajos mejor remunerados y desarrollarse en sectores clave
de la economia digital.

La brecha de género en el acceso a las tecnologias es también un problema
importante. Segin Cano y otros, (2021), en varios paises latinoamericanos,
las mujeres tienen menos acceso a dispositivos electronicos y conectividad,
lo que restringe su participacion en la economia digital y la posibilidad de
acceder a servicios educativos y de salud en linea. Esto representa un desafio
significativo para las politicas de inclusion digital en la region, ya que la falta
de acceso adecuado a la tecnologia impide que grandes segmentos de la po-
blacion puedan beneficiarse de las oportunidades que ofrece la Inteligencia
Artificial.

El Informe de Desarrollo Humano del PNUD (2020) subraya que, a pesar
de los avances en términos de conectividad y digitalizacién en algunas ciu-
dades de América Latina, la region sigue siendo una de las mas desiguales en
términos de acceso a las tecnologias. Mientras que las grandes urbes como
Sao Paulo, Buenos Aires o Ciudad de México tienen infraestructuras digitales
relativamente desarrolladas, muchas zonas rurales y comunidades indigenas
contintan estando desconectadas del mundo digital, lo que agrava las des-
igualdades preexistentes.

Falta de infraestructura adecuada

La infraestructura tecnoldgica en América Latina es insuficiente para apo-
yar el desarrollo de la inteligencia artificial a gran escala. La mayoria de
los paises de la region carecen de infraestructura de datos, como centros de
procesamiento de datos (data centers) y redes de telecomunicaciones de alta
velocidad que puedan gestionar grandes volimenes de datos, esenciales para
el funcionamiento de la IA.

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2021), la infraestruc-
tura digital en América Latina sigue siendo fragmentada y desigual, lo que
limita el desarrollo de un ecosistema digital robusto que pueda facilitar la
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adopcion de la IA en sectores clave como la salud, la educacion y la movi-
lidad urbana. La falta de infraestructura de nube, centros de datos y redes
de telecomunicaciones de calidad limita la capacidad de las empresas y go-
biernos locales para implementar proyectos de IA que puedan transformar la
productividad de la region.

La conectividad eléctrica también es un desafio importante, especialmen-
te en areas rurales y apartadas, donde las interrupciones en el suministro eléc-
trico pueden afectar el funcionamiento de sistemas y plataformas basadas
en [A. Este problema de infraestructura energética afecta la capacidad de
implementar soluciones tecnolégicas en sectores como la agricultura de pre-
cision y la telemedicina, donde la IA depende de una infraestructura estable y
confiable (Bustos y otros, 2019).

Brechas en la formacion de capital humano especializado

Una de las barreras mas significativas para la adopcion de la IA en América
Latina es la falta de capital humano especializado en tecnologias avanzadas.
Aunque la region ha visto un crecimiento en la cantidad de carreras rela-
cionadas con la tecnologia, las universidades y centros educativos no estan
suficientemente preparados para formar a una masa critica de profesionales
en areas clave como ciencia de datos, inteligencia artificial, machine learning
y big data.

Segun un informe de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT,
2021), muchos paises latinoamericanos enfrentan una escasez de talento en
tecnologias emergentes, lo que limita la capacidad de las empresas y los go-
biernos para desarrollar y aplicar soluciones innovadoras basadas en [A. Aun-
que algunos paises, como Brasil y México, han comenzado a invertir en la
formacion de talento a través de programas de educacion digital y bootcamps
tecnologicos, la brecha de habilidades sigue siendo amplia.

El informe de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM,
2021) destaca que la falta de programas académicos especializados en IA 'y
ciencias computacionales en las universidades de la region, junto con la insu-
ficiente inversion en investigacion y desarrollo (I+D), limita las capacidades
locales para competir en la economia global del conocimiento. En conse-
cuencia, muchos de los proyectos tecnologicos y de IA en América Latina
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dependen de conocimientos importados y, a menudo, de expertos extranjeros,
lo que representa un obstaculo para el desarrollo autonomo de la region.

Soluciones posibles

Para superar estas barreras, los paises de América Latina deben implementar
politicas publicas inclusivas que promuevan el acceso equitativo a la tec-
nologia, mejoren la infraestructura digital y fomenten la formacion de capi-
tal humano especializado en areas tecnologicas. Esto incluye la creacion de
programas educativos que integren la formacion en IA desde la educacion
bésica hasta la educacion superior, asi como inversiones en infraestructura de
telecomunicaciones y energia para garantizar que la tecnologia sea accesible
en todas las regiones.

El PNUD (2020) también sugiere que los gobiernos latinoamericanos
colaboren con empresas tecnologicas y organizaciones internacionales para
crear ecosistemas digitales inclusivos que favorezcan la creacion de capaci-
dades locales y la transferencia de tecnologia.

4. ELROL DE LA IA EN LA INCLUSION SOCIAL Y LA
REDUCCION DE LA POBREZA EN AMERICA LATINA

La inteligencia artificial (IA), lejos de ser una tecnologia exclusiva de los sec-
tores mas avanzados, tiene un enorme potencial para promover la inclusion

social y contribuir a la reduccion de la pobreza en América Latina. A través

de su capacidad para procesar y analizar grandes cantidades de datos, la IA
puede ofrecer soluciones accesibles que mejoren la calidad de vida de las po-
blaciones marginadas y rurales, contribuyendo a una mayor equidad y acceso

a servicios basicos. En este sentido, la IA no solo representa una herramienta

de desarrollo econémico, sino también una via para desafiar las estructuras de

desigualdad que persisten en la region.

4.1. Mejora en el acceso a servicios basicos: salud y educacién

Uno de los principales ambitos en los que la [A tiene un impacto directo en la
inclusion social es el acceso a servicios basicos como la salud y la educacion,
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que en muchas 4areas rurales y marginadas son limitados o inexistentes. La [A
permite superar barreras geograficas y econdomicas que historicamente han
excluido a las poblaciones mas vulnerables de estos servicios.

En el ambito de la salud, la telemedicina y el diagnostico médico asistido
por IA han demostrado ser soluciones efectivas para comunidades rurales y
de dificil acceso. Segun un informe del Banco Mundial (2020), la telemedi-
cina, habilitada por IA, ha sido implementada en diversos paises de América
Latina, como Colombia y Peru, permitiendo que los residentes de areas ru-
rales reciban diagnésticos médicos remotos, consultas en tiempo real y mo-
nitoreo de condiciones cronicas. Los sistemas de IA pueden analizar datos
de pacientes, detectar patrones de enfermedades y ofrecer recomendaciones
a los médicos, lo que mejora la calidad del cuidado médico y reduce las bre-
chas en el acceso a la salud.

Por ejemplo, en México, el sistema “Salud Digital” utiliza IA para ofrecer
consultas médicas a distancia, permitiendo que poblaciones rurales accedan
a un seguimiento adecuado sin tener que desplazarse a centros urbanos, redu-
ciendo tanto el costo como el tiempo requerido para obtener atencion (Rodri-
guez y Garcia, 2021). Este tipo de iniciativas no solo mejora la accesibilidad
a la salud, sino que también optimiza los recursos disponibles en sistemas
sanitarios sobrecargados.

En el campo de la educacion, la IA puede personalizar los procesos de
ensefanza y mejorar la eficiencia educativa, particularmente en contextos
donde los recursos son limitados. La plataforma “EdTech” en Brasil utiliza [A
para adaptar el contenido educativo segtn las necesidades y capacidades in-
dividuales de los estudiantes, lo que permite a los docentes centrarse en areas
criticas sin tener que atender a la diversidad de niveles de habilidad de forma
manual (Pérez y Gonzalez, 2020). Este tipo de soluciones es particularmente
importante en areas rurales, donde los profesores pueden estar menos capaci-
tados o carecer de acceso a materiales educativos actualizados.

4.2. Promocion de la inclusion economica:
Microempresas y trabajo autonomo

La inteligencia artificial también juega un papel clave en la inclusion econo-
mica al ofrecer soluciones que permiten a las poblaciones marginadas mejorar
sus condiciones de trabajo y acceder a oportunidades econdémicas que previa-
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mente estaban fuera de su alcance. La [A puede contribuir a la formalizacion
de pequenas empresas y microempresas, que son una parte fundamental de la
economia informal en América Latina.

Por ejemplo, el uso de plataformas de comercio electronico basadas en [A
en paises como Colombia y Argentina ha permitido a los pequefios produc-
tores agricolas y a los artesanos de areas rurales comercializar sus productos
en mercados globales. Las plataformas de IA ayudan a los emprendedores a
analizar patrones de consumo, predecir tendencias de ventas y optimizar el
precio de sus productos segun la demanda del mercado, lo que mejora sus
margenes de beneficio y aumenta sus oportunidades de crecimiento (Gonza-
lez y otros, 2021).

Ademas, las soluciones de IA pueden ayudar a reducir las barreras para
el trabajo auténomo, proporcionando herramientas de formacion digital y
acceso a empleos remotos. En paises como Chile y Per(, iniciativas de capa-
citacion en 1A estan permitiendo que personas en comunidades rurales desa-
rrollen habilidades tecnoldgicas y encuentren trabajo a distancia en sectores
como el desarrollo de software, la atencion al cliente y el marketing digital.
Esto no solo mejora sus ingresos, sino que también les permite acceder a una
red global de empleadores, lo que disminuye la dependencia de la economia
local (Morales y Rodriguez, 2022).

4.3. Mejora en la inclusion social de grupos vulnerables:
Mujeres, pueblos indigenas y personas con discapacidad

Otro aspecto fundamental del rol de la IA en la inclusion social es su potencial
para mejorar la participacion social y econémica de grupos vulnerables como
las mujeres, las comunidades indigenas y las personas con discapacidad. Es-
tos grupos, historicamente excluidos de la toma de decisiones econémicas y
sociales, pueden beneficiarse significativamente de soluciones basadas en 1A
que promuevan su autonomia y les proporcionen acceso a informacion critica.

Por ejemplo, en Brasil, plataformas como “Mulheres Tech” estan utili-
zando IA para capacitar a mujeres en areas rurales en habilidades digitales
y ofrecerles acceso a oportunidades de empleo en la economia digital. Estas
plataformas brindan formacion en temas como analisis de datos, marketing
digital y gestion de empresas tecnologicas, lo que permite a las mujeres ac-
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ceder a empleos mejor remunerados y, en algunos casos, incluso iniciar sus
propios negocios (Bustos y otros, 2020).

Asimismo, en varios paises de América Latina, las comunidades indigenas
estan utilizando 1A para preservar su lengua y cultura a través de aplicaciones
de reconocimiento de voz y traduccion automatica que permiten la conserva-
cion de sus tradiciones orales y el acceso a educacion en su lengua materna.
Estas iniciativas no solo promueven la equidad cultural, sino que también
proporcionan a estas comunidades herramientas para participar activamente
en la sociedad digital (Lopez & Martinez, 2021).

En relacion con las personas con discapacidad, la [A también ofrece solu-
ciones importantes para la accesibilidad. Herramientas de reconocimiento fa-
cial, lectores de pantalla y traduccion de lenguaje de sefias estan permitiendo
que las personas con discapacidad visual, auditiva o motriz puedan acceder
a servicios educativos, laborales y sociales con mayor facilidad. Estas tec-
nologias, que se estdn implementando en paises como M¢éxico y Argentina,
mejoran significativamente la calidad de vida de estos grupos, reduciendo
las barreras fisicas y sociales que historicamente los han excluido (Vargas &
Paredes, 2020).

4.4. Retos y desafios

Aunque el potencial de la IA para promover la inclusién social es vasto, tam-
bién existen desafios en su implementacion. La falta de infraestructura ade-
cuada en muchas areas rurales, el acceso limitado a tecnologias digitales y la
brecha de habilidades contintian siendo barreras significativas. Ademas, es
fundamental que las politicas ptblicas de inclusion digital sean disenadas
para evitar que las tecnologias basadas en IA refuercen las desigualdades
preexistentes y aseguren que los beneficios lleguen a las poblaciones mas
necesitadas.
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5. OPORTUNIDADES DE COLABORACION REGIONAL Y
GLOBAL: REFLEXION SOBRE COMO AMERICA LATINA PUEDE
APROVECHAR LAS SINERGIAS CON OTRAS REGIONES

PARA LIDERAR EN EL DESARROLLO E IMPLEMENTACION

DE IA, PROMOVIENDO UNA COOPERACION QUE

PERMITA CREAR POLITICAS INCLUSIVAS Y JUSTAS

La region de América Latina enfrenta desafios estructurales en términos de
desarrollo tecnoldgico, pero también cuenta con importantes oportunidades
para posicionarse como un lider en el desarrollo e implementacion de inte-
ligencia artificial (IA). Aprovechar las sinergias con otras regiones, tanto a
nivel regional como global, puede ser clave para el crecimiento econémico,
social y tecnoldgico de la region. La cooperacion internacional no solo pue-
de ayudar a superar barreras, sino que también puede facilitar el acceso a
recursos, experiencias y conocimientos especializados para el desarrollo de
politicas publicas que aseguren un uso inclusivo y justo de la IA.

5.1. Colaboracion regional en América Latina:
Sinergias y redes de cooperacion

Dentro de América Latina, la cooperacion regional es crucial para fortalecer
las capacidades tecnologicas y crear un entorno favorable para la adopcion
de IA. La region ha comenzado a trabajar en la integracion tecnoldgica a
través de iniciativas como la Alianza del Pacifico y el Mercado Comun del
Sur (MERCOSUR), las cuales promueven el intercambio de experiencias y
conocimientos en areas clave como innovacion digital, ciberseguridad y de-
sarrollo sostenible. Esta colaboracién permite que paises como Brasil, Mé-
xico, Colombia y Argentina compartan buenas practicas en el uso de [A 'y
desarrollen soluciones comunes a problemas regionales, como la inequidad
en el acceso a servicios digitales (Cifuentes y Gomez, 2020).

En términos de inteligencia artificial aplicada, la cooperacion regional
puede ser fundamental en sectores como la agricultura inteligente o la movi-
lidad urbana. Por ejemplo, la iniciativa del Cono Sur, que involucra a Chile,
Argentina y Uruguay, se centra en el uso de [A para optimizar la produccion
agricola a través de tecnologias de prediccion y gestion de cultivos, un area
en la que la region tiene una ventaja competitiva por su rica biodiversidad y
experiencia en el sector agroindustrial (Leal y otros, 2021).
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5.2. Colaboracién global: Conectar con otras
regiones de alto desarrollo tecnolégico

América Latina también debe ampliar su colaboracion con regiones mas
avanzadas en términos de desarrollo de 1A, como Asia, Europa y Estados
Unidos. Con China y la Unidén Europea como grandes actores en el desarro-
llo de TA, establecer alianzas estratégicas con estas regiones es crucial para
asegurar el acceso a los avances mas recientes en investigacion y tecnologia.

Por ejemplo, las alianzas estratégicas con China podrian ser beneficiosas
para el intercambio de tecnologias de ciudades inteligentes. China, como li-
der mundial en la implementacion de smart cities, ha implementado 1A en
diversas areas urbanas, como la gestion del trafico y la optimizacion de recur-
sos energéticos (Garcia y Soares, 2020). América Latina podria aprovechar
estos desarrollos, adaptandolos a sus necesidades locales y fortaleciendo sus
propios esfuerzos de urbanizacion sostenible.

Con la Uniéon Europea, América Latina podria trabajar en la creacion de
politicas regulatorias comunes sobre el uso de IA. Esto es especialmente re-
levante en la creacion de un marco ético y justo que impulse el desarrollo de
una IA responsable y respetuosa con los derechos humanos, tal como pro-
mueve el Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR) en Europa.
Las politicas publicas conjuntas con la UE también pueden ayudar a garanti-
zar que las tecnologias sean accesibles para todas las poblaciones, incluidos
los sectores mas vulnerables, y que se eviten los riesgos de discriminacion
algoritmica (PNUD, 2020).

5.3. Politicas publicas inclusivas y justas

La cooperacion internacional debe centrarse también en el desarrollo de po-
liticas publicas inclusivas que garanticen que la IA no exacerbe las desigual-
dades existentes. Esto implica disefiar marcos regulatorios que prioricen la
igualdad de género, el acceso equitativo y la proteccion de los derechos de las
minorias. Una de las principales ventajas de la colaboracion con otras regio-
nes es que permite a América Latina adoptar marcos regulatorios s6lidos que
promuevan el desarrollo de la IA de manera ética y centrada en las personas,
evitando que esta tecnologia refuerce las disparidades socioeconéomicas (Var-
gas y Moreno, 2021).
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6. FUTURO DE LA IA EN AMERICA LATINA: cOMO
LA REGION PUEDE POSICIONARSE COMO UN LiDER
EN LA INNOVACION DE LA IA EN EL FUTURO

A medida que la inteligencia artificial sigue evolucionando, América Latina
tiene la oportunidad de posicionarse como un lider mundial en este campo,
a pesar de los desafios que enfrenta en términos de infraestructura, acceso a
tecnologia y formacion de capital humano especializado. Para lograr esto, la
region debe aprovechar sus fortalezas—como su juventud, su diversidad y
su creatividad—y transformar sus desafios en oportunidades. Esto requiere
un enfoque estratégico que incluya el desarrollo de politicas adecuadas, la
colaboracion internacional y el fomento de la innovacion tecnologica desde
las bases.

6.1. Fortalezas de la region: Talento joven y diversidad cultural

Una de las principales fortalezas de América Latina es su capital humano
joven. Con una poblacion predominantemente joven, la region cuenta con
una gran cantidad de talentos tecnoldgicos en formacion. A medida que los
paises latinoamericanos siguen invirtiendo en la formacion de profesionales
en areas clave como ciencia de datos, machine learning e IA aplicada, se
espera que la region cuente con una fuerza laboral calificada que impulse la
innovacion (BID, 2021).

Ademas, la diversidad cultural de la region representa una ventaja en
términos de creacion de soluciones inclusivas que se adapten a diferentes
contextos sociales y econdomicos. La capacidad de América Latina para de-
sarrollar soluciones tecnologicas que aborden sus propios desafios, como la
desigualdad social, la pobreza y la exclusion digital, puede ofrecer modelos
que puedan ser replicados en otras partes del mundo (Rodriguez, 2020).

6.2. Desafios y barreras para el liderazgo en IA

A pesar de estas fortalezas, América Latina enfrenta varios desafios que po-
drian obstaculizar su ascenso como lider en la innovacion en [A. La desigual-
dad digital, la falta de infraestructura tecnologica adecuada en zonas rurales
y el acceso limitado a internet de alta calidad siguen siendo barreras signifi-
cativas. Segun Morales y Pérez, (2021), estas brechas afectan directamente
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el acceso a la educacion digital y a las oportunidades laborales que ofrece la
economia basada en tecnologia.

Otro desafio importante es la falta de capacitacion en habilidades digi-
tales de nivel avanzado, como la inteligencia artificial y la ciencia de datos,
especialmente en areas menos urbanizadas. La region aun enfrenta una gran
brecha entre la oferta de educacion tecnoldgica y la demanda del mercado
laboral (Morales y Pérez, 2021).

6.3. El papel de las politicas publicas en el futuro de la IA

Para superar estos desafios, es crucial que los paises latinoamericanos imple-
menten politicas publicas que promuevan el acceso equitativo a la educacion
en [A y tecnologia, con especial énfasis en las zonas rurales y en los sectores
marginados. Estas politicas deben incluir incentivos fiscales para las empre-
sas que inviertan en tecnologia accesible y en la formacion de capital humano
(Cifuentes y Gomez, 2020).

Ademas, América Latina debe trabajar en el desarrollo de marcos regula-
torios que promuevan el uso responsable y ético de la IA, asegurando que su
adopcion beneficie a todos los sectores sociales y no refuerce las desigualda-
des preexistentes. Las politicas ptblicas deben enfocarse en promover un de-
sarrollo sostenible y en garantizar que las nuevas tecnologias estén alineadas
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU (PNUD, 2020).

6.4. Oportunidades globales: Integracion en el ecosistema global de IA

A nivel global, América Latina debe integrarse activamente en las redes inter-
nacionales de innovacion. Esto incluye colaboraciones estratégicas con lide-
res tecnologicos globales, el acceso a programas de financiacion internacional
y la participacion en foros globales como el Foro Global sobre Inteligencia
Artificial (GFAI). De esta manera, la region puede aprovechar la experiencia
global y llevar la innovacion local al &mbito internacional.

6.5. Un futuro prometedor para América Latina

Aunque América Latina enfrenta retos importantes en su camino hacia el
liderazgo en IA, su juventud, su diversidad cultural y el crecimiento de la
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educacion tecnologica ofrecen una base solida para el futuro. Con politicas
adecuadas, cooperacion internacional y un enfoque centrado en la equidad
y sostenibilidad, la region puede ser un lider global en la innovacion de [A.

CONCLUSION

La Inteligencia Artificial se perfila como una herramienta clave para el desa-
rrollo social y econdmico de América Latina, con el potencial de transformar
sectores fundamentales como la salud, la educacion, la agricultura y la movi-
lidad urbana. A pesar de los desafios estructurales de la region, tales como la
desigualdad digital y

la falta de infraestructura, la IA ofrece oportunidades valiosas para supe-
rar estas barreras y fomentar un progreso inclusivo. Al mejorar la eficiencia,
accesibilidad y equidad, la inteligencia artificial puede contribuir significati-
vamente a la reduccion de la pobreza y la mejora de las condiciones de vida
de poblaciones marginadas y rurales.

El aprovechamiento de las sinergias regionales y globales sera esencial
para maximizar el impacto de la IA en América Latina. La colaboracion con
otras regiones no solo puede fortalecer las capacidades locales, sino también
promover politicas publicas que fomenten la equidad, la inversion en infraes-
tructura tecnoldgica y la formacion de un capital humano especializado.

De cara al futuro, América Latina tiene un gran potencial para posicio-
narse como un lider en innovacion en IA, apoyada en el talento joven de la
region y su creciente participacion en iniciativas de cooperacion internacio-
nal. Para lograrlo, sera fundamental que la region enfrente los retos actuales
y aproveche las oportunidades emergentes, creando un entorno que favorezca
el desarrollo de la IA de manera inclusiva, justa y sostenible. Asi, América
Latina podra no solo impulsar su propio desarrollo, sino también desempefiar
un papel crucial en el avance global de la inteligencia artificial.
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CAPITULO X

SESGOS COGNITIVOS, ¢DE LOS SERES
HUMANOS A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

JONATAN GARCIA CAMPOQS’

INTRODUCCION

Hace ya varias décadas que el trabajo pionero de Daniel Kahneman y Amos
Tversky puso sobre la discusion en psicologia cognitiva la idea de los ses-
gos de razonamiento (Kahneman, Slovic y Tversky, 1982). A grandes rasgos,
como primeramente se definieron, los sesgos son errores sistematicos y pre-
decibles que los seres humanos realizamos al razonar o tomar decisiones. Es
preciso comentar que debido a dicho errores sistematicos y predecibles, la
propuesta de Kahneman y Tversky se asocié a una vision pesimista de la
racionalidad humana, esto es, parecia mostrar empiricamente que los seres
humanos somos irracionales (Gigerenzer, 2024). Varias propuestas teoricas
en psicologia, filosofia y otras disciplinas sociales intentaron dar una respues-
ta al trabajo de Kahneman, lo que origin6 un debate interesante y en algunos
puntos muy algido (Garcia, 2024; Gigerenzer, 2024).

A pesar de que los sesgos fueron propuestos como un fendémeno presente
en la cognicion humana, con el desarrollo de la inteligencia artificial (IA) se
ha sefialado que dentro de ella también existen ciertos sesgos. En este caso,
también se entienden como errores, desviaciones sistematicas en los resulta-
dos producidos por algoritmos o sistemas automaticos, que conducen a deci-
siones o predicciones incorrectas, injustas o no representativas. La cuestion

7 Profesore Investigador, Departamento de Administracion, Universidad Auténoma Metropoli-
tana, Unidad Azcapolzalco, Ciudad de México, México
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de los sesgos en la IA no solo se restringe a una inquietud teorica, el Departa-
mento de Comercio en los Estados Unidos ha senalado que “hay muchos ca-
sos en los que la implementacion de tecnologias de A ha estado acompafiada
de preocupaciones sobre si los sesgos se estan perpetuando o amplificando y
de qué manera” (Schwartz y otros, 2022, p. 1). La inquietud por los sesgos
se recoge en otro tipo de documentos, que indican que los mimos pueden
dar lugar a riesgos sociales o publicos, por lo que es importante conocer los
sesgos en la IA y combatirlos (Cabrol y otros, 2020).

(Nos encontramos ante los mismos problemas tanto en la psicologia hu-
mana como en la IA? ;Cuales son las causas de los sesgos en los seres huma-
nos y en la IA? Para esbozar una respuesta a estas preguntas, en primer lugar,
es necesario responder qué son los sesgos en la psicologia cognitiva, para
posteriormente entender qué son los sesgos en la IA. Solo entendiendo cada
uno de los sesgos, serd posible compararlos y analizar cual es la naturaleza
y si existen maneras de como evitarlos o controlarlos. Asi, en este trabajo se
busca hacer un analisis de los sesgos, iniciando con la explicacion de qué
son los sesgos en los seres humanos, se explora la idea de sesgos en la [A. Se
defendera en el capitulo que algunos de los sesgos en los humanos son tras-
mitidos a la IA. En el capitulo se expone también la importancia de conocer
los sesgos en la [A y los posibles riesgos de los mismos.

. :QUE SON LOS SESGOS EN PSICOLOGIA COGNITIVA?

Los sesgos cognitivos son desviaciones sistematicas del pensamiento logi-
co o racional que afectan la forma en que los seres humanos procesamos
informacién, tomamos decisiones o interpretamos la realidad (Kahneman
y Tversky, 1982). Existen diferentes maneras de entender los sesgos, pero
una de las explicaciones mas famosas es que estos surgen debido a atajos
mentales conocidos como heuristicas, esto es, una regla practica que nuestra
mente humana utiliza para simplificar el procesamiento de informacién en
situaciones de incertidumbre o ante una sobrecarga de datos. Es por ello que
a la primera propuesta que presenta los sesgos, es decir, a la de Kahneman
y Tversky (1982) de la que se hablo en la introduccion, se conocid como
la “tradicion de heuristica y sesgo”. Las heuristicas son las reglas practicas
con la que los seres humanos razonamos, los sesgos son los efectos de tales
heuristicas. Aunque las heuristicas, que a veces se les denominé atajos (Pia-
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telli-Palmarini, 2005), suelen ser eficientes, como ya se ha sefialado, pueden
conducir a errores sistematicos que afectan nuestras percepciones, juicios y
comportamientos.

El concepto de sesgo ha cobrado especial relevancia no solo gracias al
trabajo de investigadores como Kahneman y Tversky, sino que muchos otros
psicologos cognitivos que han compartido su explicaciéon o que han sido
criticos a la misma. Por ejemplo, los psicologos evolucionistas (Cosmides
y Tooby, 1996), los defensores de la racionalidad ecoldgica (Gigerenzer y
Brighton, 2009), los defensores de la teoria interaccionista del razonamiento
(Mercier y Sperber, 2017), etc. (véase Garcia, 2024). No es posible hacer en
este trabajo un recuento de las diferentes explicaciones a los sesgos, solo es
preciso sefialar que para muchas propuestas los sesgos son una parte funda-
mental de la naturaleza humana y que su comprension ha dado lugar a una
rica investigacion interdisciplinaria.

Independientemente de los debates en psicologia cognitiva (Garcia, 2024;
Gigerenzer, 2024), regresando al pionero de los trabajos sobre sesgos, Kahne-
man (2011) distingue, en su obra Pensar rapido, pensar despacio, entre dos
sistemas de pensamiento:

. Sistema 1: Rapido, automatico, inconsciente ¢ intuitivo. Genera jui-
cios inmediatos, basados en patrones y experiencias previas.

. Sistema 2: Lento, deliberado, consciente y analitico. Requiere esfuer-
70 cognitivo y es mas propenso a evaluar légicamente la informacion.

Los sesgos cognitivos suelen manifestarse en el funcionamiento del Siste-
ma 1, ya que este opera con menos esfuerzo y tiende a priorizar la eficiencia
sobre la exactitud. Esto explicaria, en parte, por qué los sesgos son tan comu-
nes y dificiles de evitar en la vida cotidiana. Asi, para Kahneman (2011) los
sesgos son errores predecibles y sistematicos producidos por heuristicas que
tienen su origen en el funcionamiento del pensamiento rapidos, esto es, del
Sistema 1.

Una vez que se ha explicado en términos generales qué es un sesgo cog-
nitivo, es posible mencionar algunas de las caracteristicas generales de estos
(Garcia y otros, 2022):

1.  Automaticos y universales: Los sesgos son procesos automaticos,
presentes en todos los seres humanos, independientemente de su ni-



186 SESGOS COGNITIVOS, ¢DE LOS SERES HUMANOS A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

vel de educacion, cultura o experiencia.? Aunque algunas variaciones
pueden existir debido a factores contextuales, los sesgos tienen raices
evolutivas y surgen como respuestas adaptativas.

2. Resultado de heuristicas: Como ya se ha explicado, las heuristicas
son reglas simples y eficientes que o emplea para resolver problemas
complejos de manera rapida. Aunque son utiles en muchas situacio-
nes, pueden generar errores cuando simplifican en exceso o no consi-
deran informacion relevante.

3. Inconscientes: La mayoria de los sesgos ocurren a un nivel que esta
fuera de la conciencia, lo que dificulta su identificacion y correccion.
Como ya se ha senalado, la mayoria de los sesgos se da a nivel del
Sistema 1 que algunos identifican con un sistema implicito o incons-
ciente, al dar lugar a respuestas rapidas o automaticas. En el Sistema
1 uno se puede percatar de la respuesta del sistema, pero no del proce-
samiento del mismo (Evans y Stanovich, 2013).

4. Afectan el juicio y la toma de decisiones: Los sesgos no solo alteran
como percibimos la realidad, sino también como tomamos decisiones
en ambitos tan diversos como la economia, la politica, la salud o las
relaciones personales. En otras palabras, los sesgos pueden surgir en
cualquier aspecto de nuestra vida en donde tomemos decisiones, sim-
ples como “decidir si hacer ejercicio o qué debemos comer” a algunas
mas importantes como “cudl es el tratamiento médico que debemos
tomar o cual es el mejor partido politico para las siguientes eleccio-

9

nes .

Asi, tomaré estas cuatro caracteristicas como las mas generales de qué
son los sesgos, esto es, 1) automaticidad y universalidad, 2) son resultado de
heuristicas, 3) son inconscientes y 4) afectan el juicio y la toma de decisiones.
Estas cuatro caracteristicas seran de utilidad posteriormente cuando se anali-
ce, en la tercera seccion de este capitulo, los sesgos de los seres humanos con
relacion a aquellos en la TA.

2 Seha sefialado que los errores en las tareas de razonamiento son tan frecuentes en sujetos
normales como en sujetos que han tenido entrenamiento formal en légica o estadistica
(Kahneman, Slovic y Tversky, 1982), esto es, que independientemente de la formacién aca-
démica de los sujetos, todos los seres humanos somos propensos a los mismos sesgos.
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Con relacion al origen evolutivo o filogenético de los sesgos es posible
sefialar que, desde una perspectiva evolutiva, los sesgos cognitivos tienen su
origen en la necesidad de los humanos primitivos de tomar decisiones rapi-
das para sobrevivir en entornos inciertos y peligrosos (Garcia y otros, 2022).
En situaciones donde el tiempo para reflexionar era limitado, aquellos que
tomaban decisiones rapidas (aunque imperfectas) tenian mas probabilidades
de sobrevivir y reproducirse.

Por ejemplo, el sesgo de confirmacion, que nos lleva a favorecer informa-
cion que respalda nuestras creencias preexistentes, pudo haber sido adapta-
tivo en un entorno donde la duda excesiva o la indecision podian ser letales.
Sin embargo, en contextos modernos, donde la informacién es abundante y
las decisiones son mas complejas, estos mismos sesgos pueden generar pro-
blemas significativos. En otras palabras, los mecanismos que pudieron ser
utiles en nuestro pasado evolutivo —por ejemplo, disfrutar las cosas dulces,
porque no eran accesibles— podrian no serlo en nuestro ambiente moderno
e¢l alto nivel de diabetes en la poblacion debido al consumo de productos altos
en azlcar, que se encuentran muy disponibles en nuestra sociedad moderna
(Cosmides y Tooby, 1996).

Aun cuando no existe una unica manera de clasificar los sesgos (Garcia y
otros, 2022), a continuacion, se presentan algunos de los sesgos cognitivos
mas comunes identificados por la psicologia cognitiva:

1. Sesgo de confirmacion: Es la tendencia a buscar, interpretar y recor-
dar informacion que confirma nuestras creencias preexistentes, igno-
rando o minimizando aquella que las contradice. Este sesgo puede
perpetuar malentendidos, prejuicios y desinformacion.

. Ejemplo: Una persona que cree en una teoria conspirativa pue-
de centrarse solo en las pruebas que la respaldan y descartar
evidencias en su contra.

2. Sesgo de anclaje: Ocurre cuando la primera informaciéon que reci-
bimos (el “ancla”) influye de manera desproporcionada en nuestro
juicio, incluso si dicha informacion es irrelevante o incorrecta. Este
sesgo surge normalmente cuando se tiene que ofrecer un valor nu-
mérico como el “nimero de paises” o el “niimero de personas” que
cumplen con x o y caracteristica (Kahneman, Slovic y Tversky, 1982).
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. Ejemplo: Al negociar un precio, la primera oferta presentada
establece un punto de referencia que influye en las ofertas sub-
siguientes.

3. Efecto halo: Es la tendencia a generalizar una impresion positiva o
negativa sobre una persona, objeto o situacion a otras caracteristicas
no relacionadas (Kahneman, 2011).

. Ejemplo: Si alguien es atractivo fisicamente, podriamos asumir
(inconscientemente) que también es inteligente o competente.
La publicidad aprovecha este sesgo para promover sus produc-
tos.

4. Sesgo de disponibilidad: Se refiere a la tendencia a evaluar la proba-
bilidad de un evento basandonos en la facilidad con la que recorda-
mos ejemplos similares (Kahneman, Sloman y Tversky, 1982).

. Ejemplo: Si escuchamos mucho sobre accidentes aéreos en las
noticias, podriamos sobrestimar la probabilidad de que ocurran,
aunque sean estadisticamente raros.

5. Efecto de arrastre (bandwagon effect): Es la tendencia a adoptar
creencias o comportamientos simplemente porque muchas otras per-
sonas lo hacen (Nadeau y otros, 1993).

. Ejemplo: Adoptar una opinidn politica popular sin analizarla a
fondo, solo porque parece ser la mas aceptada.

Estos ejemplos ilustran como los sesgos afectan nuestras decisiones co-
tidianas, muchas veces sin que seamos conscientes de ello. La psicologia
cognitiva ha permitido identificar cientos de sesgos, contribuyendo a la com-
prension de como funciona el pensamiento humano y como este puede distor-
sionarse. Como ya se ha sefialado, los sesgos son predecibles, de modo que
si uno sabe como ocurren es posible manipular la informacion para que ellos
aparezcan. Por ejemplo, PiatelliPlamarini (2005) defiende que en la Guerra
del Golfo Pérsico los noticieros en los Estados Unidos ofrecian diariamente
el namero de heridos o muertos en dicho conflicto, pero que explicitamente
se proporcionaba un “ancla” baja para que los televidentes no pudieran cal-
cular exactamente el niamero real, es decir, se creaba un sesgo de anclaje con
relacion al nimero de heridos o muertos en la Guerra del Golfo Pérsico.
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El ejemplo recién expuesto da lugar a las implicaciones que los sesgos
cognitivos pueden tener. El estudio de los sesgos en psicologia cognitiva
ha tenido un impacto significativo en areas como la economia conductual,
la politica, el derecho, la educacion e incluso la medicina. Entender cémo
funcionan estos sesgos no solo permite identificar errores sistematicos en el
juicio humano, sino también disefiar estrategias para mitigar sus efectos. Por
ejemplo: en la economia conductual, la teoria de los sesgos ha revolucio-
nado la comprension de cémo los individuos toman decisiones financieras;®
asimismo, en la educacion, reconocer los sesgos ayuda a crear entornos de
aprendizaje que promuevan el pensamiento critico (Garcia y otros, 2022).

Como se vera en la siguiente seccion, en el contexto de la Inteligencia
Artificial (IA), el estudio de los sesgos cognitivos humanos es crucial, ya que
muchas de las decisiones algoritmicas pueden verse influenciadas por datos
sesgados o por la replicacion de patrones humanos no deseados.

Il. ;QUE SON LOS SESGOS EN LA IA?

Los sesgos en la Inteligencia Artificial (IA) son definidos como desviaciones
sistematicas en los resultados producidos por algoritmos o sistemas automa-
ticos, que conducen a decisiones o predicciones incorrectas, injustas o no
representativas. Al igual que los sesgos cognitivos en los seres humanos, los
sesgos en la IA suelen surgir debido a simplificaciones, errores en el pro-
cesamiento de informacion o patrones en los datos utilizados para entrenar
los modelos. Sin embargo, en el caso de la IA, estos sesgos se manifiestan
principalmente como errores algoritmicos que provienen del disefio del sis-
tema, los datos de entrada o las decisiones tomadas por los programadores y
desarrolladores.

La preocupacion por los sesgos en la IA es patente en diferentes reportes
como aquel elaborado por la Camara de Comercio de los Estados Unidos
para evaluar las tecnologias:

3 No por nada el trabajo psicoldgico de Kahneman y Tversky fue galardonado en 2002 con el
premio Nobel de economia. Cabe destacar que en |a historia de estos importantes premios
sdlo dos trabajos psicoldgicos han recibido este reconocimiento.
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La gestion de riesgos de la IA busca minimizar los impactos negativos
previstos y emergentes de los sistemas de IA, incluidas las amenazas a
las libertades y los derechos civiles. Uno de esos riesgos es e/ sesgo. El
sesgo existe en muchas formas, es omnipresente en la sociedad y puede
arraigarse en los sistemas automatizados que ayudan a tomar decisiones
sobre nuestras vidas. Si bien el sesgo no siempre es un fenémeno negativo,
ciertos sesgos exhibidos en los modelos y sistemas de [A pueden perpetuar
y amplificar los impactos negativos en las personas, las organizaciones y
la sociedad. Estos sesgos también pueden reducir indirectamente la con-
fianza publica en la IA (Schwartz, 2022, p. 1, el énfasis es mio).

Pero (se estd hablando de los mismos sesgos cuando se hace referencia
a aquellos que ocurren en la IA que los revisados en la seccion anterior que
son parte nuestra psicologia humana? Para poder responder esta pregunta es
necesario observar como se originan los sesgos en la [A.

Los sesgos en los sistemas de A pueden surgir de varias fuentes. A con-
tinuacion, se describen las principales causas (existen, por supuesto, varias
clasificaciones de los sesgos, véase Schwartz y otros, 2022):

1.

Sesgos en los datos de entrenamiento: La IA aprende a partir de gran-
des volumenes de datos proporcionados durante su entrenamiento. Si
estos datos contienen patrones sesgados o no representativos, el mo-
delo replicara dichos sesgos.

. Ejemplo: Siun algoritmo de contratacion laboral se entrena con
datos historicos donde predominan hombres en puestos de lide-
razgo, el modelo podria discriminar involuntariamente contra
candidatas femeninas.

Sesgos en el disefio del algoritmo: Las decisiones de los desarrolla-
dores y cientificos de datos pueden influir en los resultados de la IA.
Desde la seleccion de variables hasta los métodos matematicos utili-
zados, de ese modo nuestros sesgos humanos pueden incorporarse al
sistema.

. Ejemplo: Un sistema de IA en medicina para reconocer un
problema médico (por ejemplo, en los rifiones) disefiado sin
considerar la diversidad étnica podria mostrar un rendimiento
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inferior al analizar tejidos u 6rganos no caucasicos (Park y Hu,
2023).

3. Sesgos en la interpretacion de resultados: Incluso cuando los algorit-
mos producen resultados precisos, la forma en que los seres humanos
interpretamos y aplicamos dichos resultados puede introducir sesgos.

. Ejemplo: Si un sistema de prediccion de crédito otorga puntua-
ciones bajas a ciertos grupos, esto podria reforzar estereotipos
financieros injustos.

4. Falta de representatividad en los datos: Si los datos utilizados no re-
flejan la diversidad del mundo real, el sistema tendera a funcionar de
manera parcial o inexacta para ciertos grupos o situaciones.

. Ejemplo: Un modelo de lenguaje entrenado solo con textos en
espaiiol formal puede no comprender adecuadamente lenguajes
coloquiales o dialectos de nuestra lengua.

En estas cuatro fuentes de los sesgos es posible notar que los sesgos pue-
den ocurrir en el entrenamiento, disefio y resultado de las respuestas ofrecidas
por la IA. Esto parece indicar que los datos o los algoritmos* con los que
cuenta la IA dependen de algunos aspectos que podrian considerarse “exter-
nos” y que los resultados de los mismos podrian estar sesgados a partir de

ellos. Teniendo esto en cuenta a continuacion se revisan los tipos de sesgos
enlalA.

Los sesgos en la [A pueden clasificarse en diferentes tipos seglin su origen
y manifestacién (Schwartz y otros, 2022):

1. Sesgo de representacion: Ocurre cuando los datos utilizados para en-
trenar el sistema no representan adecuadamente la poblacion o el pro-
blema que se pretende resolver.

En la IA un algoritmo es un conjunto de instrucciones o reglas que una maquina sigue para
resolver problemas, aprender de datos, o tomar decisiones de manera auténoma. Estos
algoritmos procesan datos de entrada para generar resultados (tiles, como predicciones,
clasificaciones o recomendaciones. Algunos ejemplos de algoritmos en IA son las redes
neuronales artificiales, los drboles de decisién, los algoritmos de regresion, los Ksmeans
(agrupa datos en categorias similares, usado en segmentacion de clientes) y el aprendizaje
por refuerzo.
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. Ejemplo: Un sistema de diagnostico médico entrenado con da-
tos de hombres podria ser menos preciso al analizar enfermeda-
des en mujeres, lo mismo ocurre con un diagnodstico entrenado
con un grupo racial particular (Park y Hu, 2023).

2. Sesgo algoritmico: Se refiere a decisiones en el disefio del algoritmo
que, de forma intencional o no, generan resultados sesgados.

. Ejemplo: Un algoritmo de recomendacion de contenido podria
priorizar ciertos tipos de noticias, limitando la diversidad infor-
mativa.

3. Sesgo de confirmacion: Los algoritmos pueden reforzar patrones
existentes en los datos, lo que perpetiia prejuicios y desigualdades
preexistentes.

. Ejemplo: Las plataformas de redes sociales que sugieren conte-
nido similar al previamente consumido pueden reforzar opinio-
nes y creencias (BaezaeYates, 2018).

4. Sesgo de omision: Sucede cuando ciertos datos importantes no se
consideran o se excluyen durante el entrenamiento.

. Ejemplo: Al entrenar un sistema de trafico urbano sin incluir
datos de zonas rurales, se pueden ignorar las necesidades de
poblaciones alejadas.

Cada tipo de sesgo puede superponerse y coexistir con otros, lo que hace
que la mitigacion sea un desafio. Por ello, es crucial implementar estrategias
éticas y técnicas para identificar y reducir estos sesgos, como auditorias re-
gulares de datos y algoritmos, asi como garantizar la diversidad y represen-
tatividad en los conjuntos de datos. Pero antes de revisar las consecuencias
de los sesgos en la IA o como se pueden mitigar, es preciso sefialar un poco
acerca de la “responsabilidad” de estos sesgos, es decir, si los sesgos en la [A
han sido definidos, como se sefial6 al inicio de esta seccidon, como desviacio-
nes sistematicas en los resultados producidos por algoritmos que conducen a
decisiones o predicciones incorrectas, injustas o no representativas, ;quién es
el responsable de tales desviaciones, nosotros los seres humanos que creamos
la tecnologia o la A misma? O para ponerlo de otro modo, ;somos nosotros
o las maquinas los culpables de los sesgos?
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Varios autores consideran que el ser humano desempefia un papel crucial
en la aparicidon de los sesgos en la IA (BaezaeYates, 2018; Ramirez Autran,
2023; Schwartz y otros, 2022), ya que tanto los datos como los algoritmos
provienen directa o indirectamente de decisiones humanas. A continuacion,
aparece cOmo nosotros como seres humanos podemos contribuir al origine de
cada tipo de sesgo en la A, en contraste con la [A, que actiia como un reflejo
de esos insumos humanos. Veamos.

Con relacion al primer sesgo enlistado, esto es, el “Sesgo de represen-
tacion”, se podria sostener que los datos utilizados para entrenar la 1A son
recopilados, seleccionados y etiquetados por personas o instituciones, es de-
cir, por seres humanos o grupos. Si estos datos no reflejan adecuadamente la
diversidad del problema que se quiere resolver, es responsabilidad de los hu-
manos que disefiaron el conjunto de datos o no priorizaron su calidad y repre-
sentatividad. Supdngase que, por ejemplo, en un sistema de reconocimiento
facial, si se recopilan datos principalmente de hombres caucésicos y se ignora
deliberadamente o por descuido la necesidad de incluir datos diversos (como
rostros de mujeres o personas de otras etnias). El sistema cometera un “sesgo
de representacion” que no refleje adecuadamente la diversidad étnica o de
género. Por ejemplo, podria erroneamente senalar que un hombre de una raza
particular es una mujer, o que una mujer sea reconocida como un hombre. En
este caso, la IA no parece tener un rol en la responsabilidad del sesgo, puesto
que la IA simplemente aprende y actiia sobre los datos que recibe. No tiene la
capacidad de cuestionar la representatividad de los datos por si misma.

En cuanto al “Sesgo algoritmico”, se refiere a las decisiones en el disefo
del algoritmo que, de forma intencional o no, generan resultados sesgado.
Aqui es relevante sefialar que las decisiones sobre como se disefia un algo-
ritmo, qué variables se incluyen y como se ponderan son tomadas por los
programadores y disefiadores humanos. Incluso si el sesgo no es intencional,
a menudo se deriva de suposiciones humanas incorrectas o incompletas sobre
el problema que el algoritmo debe resolver. Por ejemplo, si un desarrollador
prioriza la velocidad del algoritmo sobre la precision (como ocurre con las
heuristicas humanas) o no realiza auditorias para detectar posibles sesgos, el
disefio del sistema perpetuara injusticias. Aqui nuevamente, parece que el
sesgo algoritmico seria responsabilidad de nosotros como humanos, debido a
que la IA ejecuta las instrucciones del algoritmo y optimiza los resultados con
base en esos parametros, sin cuestionar si las decisiones de disefio son éticas
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o justas, o si deben ser respuestas veloces en lugar de respuestas precisas. La
IA ejecuta algoritmos, pero qué se valora en dichos algoritmos no parece ser
responsabilidad de la A sino de quien disefia el algoritmo.

Con relacion al tercer sesgo enlistado, esto es, el “Sesgo de confirmacion”,
se sefialaba que a veces los algoritmos pueden reforzar patrones existentes
en los datos, lo que perpetia prejuicios y desigualdades preexistentes. Este
sesgo ocurre porque los datos histdricos que se utilizan para entrenar mode-
los de IA suelen reflejar patrones sesgados presentes en la sociedad, que son
producto de decisiones y estructuras humanas. Cuando los seres humanos, no
evaluamos criticamente esos datos, permitimos que la IA refuerce prejuicios
existentes. Un ejemplo concreto de como la responsabilidad humana juega
un papel en este sesgo es cuando un en un sistema de prediccion policial, si
los datos historicos muestran mas arrestos en comunidades de minorias, es
porque el sistema judicial humano ya tenia sesgos al priorizar esas areas para
patrullas. Estos datos sesgados alimentan la IA, que los reproduce y, desafor-
tunadamente, los amplifica. Los algoritmos de la [A simplemente replican los
patrones del pasado sin evaluar si son justos o representativos.

Por ultimo, se tiene el “Sesgo de omisidon”, segun el cual tiene lugar cuan-
do ciertos datos importantes no se consideran o se excluyen durante el entre-
namiento de la IA. Nuevamente, aqui los humanos parecemos jugar un papel
central, puesto que este sesgo ocurre cuando los disefiadores o recopilado-
res de datos no incluyen variables relevantes o contextos importantes. Esto
puede ser un descuido humano o una decision consciente de excluir cierta
informacion. Supdngase, por ejemplo, en un sistema de trafico urbano, si los
desarrolladores no consideran datos de zonas rurales, es porque no analizaron
adecuadamente las necesidades de todas las regiones. La A no parece tener
responsabilidad aqui, por el hecho de que ella actia sobre los datos que tiene,
sin saber que algo relevante se ha omitido.

Si lo argumentado hasta aqui es correcto, en estos cuatro tipos de sesgo,
los seres humanos parece que somos responsables de las desviaciones que se
comenten en la IA. En otras palabras, la IA no parece tener autonomia para
decidir qué datos usar, como disefiarse o como interpretar la informacion.
Los desarrolladores, cientificos de datos, organizaciones y tomadores de de-
cisiones humanas son los responsables finales de la existencia y perpetuacion
de estos sesgos. A mi juicio, en este punto, la [A se asemeja mas a un reflejo
de la cognicion humana. Pero quiza su alcance va todavia mas alla, pues la IA
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puede amplificar y automatizar nuestros errores humanos. Aunque sin tener
explicitamente esa intencion, los resultados de la IA pueden tener un impacto
significativo al aplicar decisiones sesgadas a gran escala y con mayor rapidez.

Deseo cerrar esta seccion con una cita que a mi juicio recoge en parte el
papel que el ser humano juega con relacion a los sesgos en la [A:

Como sistemas cerrados, opacos o de caja negra, los de la IA estan di-
sefados por grupos de trabajo y por personas con sus propias visiones del
mundo, prejuicios, valoraciones de los hechos y sesgos adquiridos a lo lar-
go de su experiencia de vida. Estos se filtran en el disefio y en la definicion
de criterios de evaluacion para los modelos algoritmicos... con lo que se
puede decir que, si esos grupos de trabajo no son lo suficientemente “di-
versos” e “inclusivos” como para reflejar una amplia variedad de visiones,
muy probablemente no lleguen siquiera a darse cuenta de la existencia de
los sesgos y, por tanto, a corregirlos (Ramirez Autran, 2023, p. 6).

Para concluir esta seccion del capitulo, deseo sefialar brevemente las con-
secuencias de los sesgos en la IA. Los sesgos en los sistemas de inteligencia
artificial pueden tener consecuencias significativas en diversos ambitos. Al-
gunos de los problemas mas destacados incluyen:

1.

Discriminacion y exclusion: La IA puede perpetuar y amplificar pre-
juicios existentes, afectando negativamente a grupos minoritarios o
vulnerables. Esto es especialmente problematico en sistemas auto-
matizados que toman decisiones importantes, como la seleccion de
personal, la seleccion de un tratamiento médico o la aprobacion de un
crédito.

Resultados inexactos: Los sesgos pueden llevar a predicciones o re-
sultados incorrectos, reduciendo la eficacia y confiabilidad de los sis-
temas de [A.

Pérdida de confianza: Si los usuarios perciben que los sistemas de IA
son injustos o sesgados, se puede generar desconfianza en la tecno-
logia, limitando su adopcion. Al mismo tiempo podria crear un tipo
de “ceguera epistémica” en los usuarios, una vez que la IA ofrece un
resultado, el usuario podria considerar que éste se encuentra fuera de
discusion (Henz, 2021), negando cualquier idea en contra del resulta-
do de la IA y con ello reforzando el sesgo obtenido.
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4. Reforzamiento de desigualdades: Al reflejar y amplificar patrones
sesgados presentes en la sociedad, la IA puede consolidar desigual-
dades econdmicas, sociales y culturales. La IA, a su vez, teniendo
en cuenta esta ceguera epistémica podria generar mayor polarizacion
social o ideoldgica.

Como es posible notar las consecuencias de los sesgos en la IA ofrecen
un terreno relevante y digno de ser estudiado con cuidado. En la siguiente
seccion se busca comparar los sesgos en la IA con aquellos que provienen de
la psicologia cognitiva, asi como un intento por enfrentarlos.

I1I. LOS SESGOS EN PSICOLOGIA COGNITIVA Y EN LA IA

Hasta aqui se han revisado los sesgos en la psicologia cognitiva y aquellos
sesgos de la [A. En este apartado es preciso ver cual es la relacion entre estos
sesgos. Para lograr lo anterior es preciso recordar que anteriormente se sefiald
que las cuatro caracteristicas mas generales de los sesgos en los humanos son:
1) automaticidad y universalidad, 2) que son resultado de heuristicas, 3) que
son inconscientes y 4) que afectan el juicio y la toma de decisiones. ;Estos
rasgos se encuentran en los sesgos de la [A? Veamos cada uno de estos rasgos
en comparacion con los sesgos en la [A.

Los sesgos en la IA se pueden decir que son automaticos, en el sentido
de que una vez que un algoritmo esta disefiado o que ha sido entrenado con
un tipo particular de datos, si se encuentra sesgado, aparecera el sesgo. En
cuanto a la universalidad, no se puede decir que son universales si con ello se
hace referencia a que todo algoritmo esta sesgado, no parece existir algo en si
mismo del algoritmo que lleve a pensar que estara sesgado. La universalidad
en dado caso radica en que si algoritmo por disefio o por los datos de entre-
namiento se encuentra sesgado, entonces de manera general *o “sistematica y
predecible” como sucede con los sesgos en los humanose producira un sesgo.

La caracteristica 2), esto es, que los sesgos son producto de heuristicas, no
aparece de manera inmediata como una caracteristica de los sesgos de la IA.
Como se argumento en la segunda seccion de este capitulo, entre las fuentes
de los sesgos en la A estan: 1) sesgos en los datos de entrenamiento, 2) ses-
gos en el disefio del algoritmo, 3) sesgos en la interpretacion de resultados, y
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4) la falta de representatividad en los datos. Por supuesto, lo que puede ocurrir
es que nuestros sesgos humanos se trasladen a los sesgos de la IA, lo que lle-
varia a que algunas veces los sesgos humanos sean la “causa tltima’ de los
sesgos en la IA, mientras que la “causa proxima” se debe al entrenamiento,
disefio e interpretacion de los resultados en los sistemas de [A.

El tercer rasgo de los sesgos humanos es el ser inconscientes. Como se
ha senalado, los sesgos surgen la mayoria de las veces en el sistema que
Kahneman (2011) denomina Sistema 1 —mismo que es intuitivo, rapido, in-
consciente, etc.— por lo que el sujeto muchas veces no es consciente de los
procesos que dieron lugar a los sesgos, e incluso del sesgo mismo. Dado que
esta sujeto a debate si en la [A se tiene conciencia o no, tema que no deseo
tratar aqui, es mejor sefalar que cuando un sesgo es producto de la IA el ser
humanos puede ser inconsciente de ello, es decir, puede ser inconsciente que
el resultado esta sesgado. Como en el caso de lo que denominé “ceguera
epistémica” o en el caso del sesgo en la interpretacion de resultados, el ser
humano que hace uso de la IA podria de manera inconsciente mantener o
difundir un sesgo.

Por ultimo, en la caracteristica 4) de los sesgos humanos, es decir, que
afectan al juicio y toma de decisiones, es muy claro que los sesgos en la [A
pueden afectar el razonamiento y toma de decisiones. Incluso, como se pudo
observar al final de la tercera seccion, de una manera ampliada, lo cual pone
de relevancia las consecuencias de los sesgos en la IA (Henz, 2021).

Asi, al observar los sesgos en la psicologia cognitiva y en la [A, encontra-
mos una relacion directa entre ambos fendmenos. Los sesgos cognitivos, se-
gun se ha expuesto en este capitulo, son el origen de muchos de los problemas
que posteriormente se trasladan a la [A, ya que las tecnologias automatizadas
son creadas por seres humanos y dependen de datos generados por individuos
y sociedades. De esta manera, los sistemas de IA no son imparciales, sino que
reflejan los patrones sesgados presentes en el comportamiento humano y en
las estructuras sociales. En este sentido, la IA puede heredar nuestros sesgos

5 La distincion entre “causa Gltima” y “causa préxima” es tomada de la biologia (Tinbergen,
1963). La idea es que la causa (ltima hace referencia a las razones fundamentales, a menu-
do a largo plazo o filosdficas, que explican por qué algo ocurre. En biologia evolutiva, esta
relacionada con el “por qué” evolutivo, como el beneficio adaptativo de un rasgo. Por su
parte, una causa proxima se refiere a los mecanismos inmediatos o cercanos que explican
como ocurre algo.
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humanos porque los algoritmos son entrenados con datos recolectados de la
sociedad. Los sesgos cognitivos como el de confirmacion o el de represen-
tatividad, que influyen en la percepcion y juicio humanos, también aparecen
en la[A.

En suma, los sesgos en la IA son un reflejo de los sesgos humanos y de las
limitaciones en los datos y procesos utilizados para entrenar estos sistemas.
A medida que la IA desempefia un papel cada vez mas crucial en la sociedad,
es fundamental comprender y mitigar estos sesgos para garantizar resultados
justos, precisos y equitativos. La colaboracion entre tecnologia, ética y poli-
ticas publicas sera esencial para enfrentar este desafio y construir una IA que
beneficie a toda la sociedad.

Antes de concluir con esta seccion, es importante abordar un punto que no
se ha tratado en este capitulo, esto es, el tema de las estrategias para mitigar
los sesgos. Si bien existe un debate amplio sobre como abordar los sesgos en
la psicologia cognitiva (Garcia y otros, 2022), en la IA existen algunas reco-
mendaciones generales sobre como abordarse. La identificacion y correccion
de sesgos en la IA es un area activa de investigacion y desarrollo. Algunas
estrategias clave para contrarrestar los sesgos incluyen:

a. Uso de datos representativos y balanceados: Garantizar que los datos
utilizados en el entrenamiento sean diversos y representen adecuada-
mente a toda la poblacion.

b. Auditorias algoritmicas: Evaluar y analizar los sistemas de A para
identificar posibles sesgos y corregirlos antes de su implementacion.

c. Transparencia en el disefio: Disefar algoritmos con mayor transpa-
rencia, permitiendo que los usuarios comprendan como se toman las
decisiones y qué datos se utilizan.

d. Incorporacion de la ética en el desarrollo de IA: Adoptar principios
éticos que prioricen la equidad, la inclusion y la justicia en la creacion
de tecnologias.

e. Participacion inter y transdisciplinaria: Integrar perspectivas diversas
(sociedad civil, especialistas en ética, cientificos de datos, etc.) para
abordar los sesgos desde distintos angulos.
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Estas estrategias generales conducen a un punto ya abordado en la seccion
anterior del capitulo, esto es, en la responsabilidad de los seres humanos so-
bre los sesgos en la IA (Henz, 2021). Como se argumento6 anteriormente, la
responsabilidad recae principalmente en nosotros como seres humanos por-
que el disefio, entrenamiento y supervision de la IA estan en gran medida
bajo control humano. De modo que, se debe recalcar que la solucion radicara
fuertemente en la implementacion de practicas éticas, transparentes y riguro-
sas en el desarrollo y uso de la IA para minimizar la transferencia de sesgos
humanos.

IV. OBSERVACIONES FINALES

A lo largo de este capitulo se ha revisado el origen y la naturaleza de los ses-
gos cognitivos en los seres humanos, posteriormente se ha explorado la no-
cion de sesgos en la [A, poniendo especial énfasis en sus fuentes y en como la
responsabilidad de los sesgos en la IA depende de nosotros como seres huma-
nos. En la ultima seccidon se han comparado las caracteristicas de los sesgos
humanos con aquellos presentes en la IA. Si lo que he argumentado a lo largo
del texto es correcto, el analisis de los sesgos cognitivos y su transferencia a
los sistemas de IA revela una conexion importante entre nuestros prejuicios
humanos y las limitaciones tecnologicas. Los sesgos cognitivos, originados
como atajos evolutivos para tomar decisiones rapidas (Kahneman, 2011), en-
cuentran un nuevo escenario en la IA, donde se amplifican debido a datos
incompletos, algoritmos imperfectos y nuestras propias decisiones humanas.
Esta convergencia pone de manifiesto la necesidad de reconocer nuestra in-
fluencia como humanos en la tecnologia y adoptar estrategias proactivas para
mitigar el impacto de estos sesgos. Como Schwartz y otros afirman:

La IA no se construye ni se implementa en el vacio, aislada de las reali-
dades sociales de discriminacion o practicas injustas. Entender la IA como
un sistema sociotécnico reconoce que los procesos utilizados para desa-
rrollar tecnologia son mas que sus construcciones matematicas y compu-
tacionales. Un enfoque sociotécnico de la IA tiene debe tomar en cuenta
los valores y el comportamiento modelados a partir de los conjuntos de
datos, los humanos que interactian con ellos y los complejos factores or-
ganizacionales que intervienen en su puesta en servicio, disefio, desarrollo
y despliegue final (2022, p. 23).
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Aunque existen esfuerzos significativos en el disefio de algoritmos mas
éticos y confiables (Cabrol y otros, 2020), queda un largo camino por recorrer.
Este capitulo puede verse como una invitacion a avanzar en la discusion de
construir sistemas de IA mas transparentes, inclusivos y auditables, mientras
se fomenta una comprension mas profunda de los sesgos en nosotros los seres
humanos y en la [A. Es probable que futuras investigaciones pudieran explo-
rar como disenar modelos de IA capaces de identificar y corregir sus propios
sesgos de manera autébnoma, o analizar el impacto de los sesgos en dominios
especificos como la justicia penal o la atencion médica. En ultima instancia,
el objetivo no es eliminar absolutamente todos los sesgos, lo que probable-
mente sea imposible, sino construir sistemas que reflejen y promuevan los
valores de equidad y justicia en la sociedad.
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CAPITULO XI

AVANCES TECNOL(')(’?-ICOS EN EL
DEPORTE: ;INNOVACION O DOPAJE?

MARLENE ATENEA GRIMALDO RAMIREZ!

RESUMEN

Los avances tecnologicos estan transformando el deporte, planteando retos
éticos y normativos, especialmente en el ambito del dopaje tecnoldgico. Este
fenomeno incluye el uso de sustancias, alteraciones genéticas y dispositivos
avanzados que mejoran el rendimiento de los atletas, generando debates so-
bre la equidad en competencias. La inteligencia artificial (IA) emerge como
una herramienta clave para regular y evaluar estas practicas, desde el analisis
predictivo hasta la deteccion de ventajas desleales en tiempo real. Ejemplos
como los tenis Nike Vaporfly y las protesis con 1A destacan la linea entre
innovacion y dopaje. La necesidad de regulaciones claras y éticas deportivas
adaptadas a estas innovaciones es fundamental para preservar la esencia del
deporte y garantizar la igualdad competitiva.

Palabras Clave: Atletismo, Dopaje, Inteligencia Artificial, Innovacion.

7 Alumna de la Licenciatura en Administracion, Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad
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INTRODUCCION

La evolucién tecnologica ha impactado significativamente todos los aspectos
de la sociedad, incluido el deporte, donde ha transformado tanto el rendi-
miento de los atletas como la forma en que se regula la competencia. En el
atletismo, una de las disciplinas mas tradicionales y exigentes, el impacto de
estas innovaciones ha generado debates particularmente intensos.

En este contexto, el concepto de dopaje tecnologico cobra relevancia, ya
que abarca el uso de herramientas, sustancias y dispositivos avanzados para
mejorar el rendimiento més alla de las capacidades naturales. Ejemplos em-
blematicos como los tenis Nike Vaporfly, que optimizan la eficiencia energé-
tica, o las protesis con inteligencia artificial (IA), que expanden las capaci-
dades humanas, ilustran cémo la tecnologia redefine los limites del atletismo,
pero también plantea interrogantes sobre la equidad y la esencia del deporte.

Este articulo analiza el impacto del dopaje tecnologico en el atletismo,
explorando cémo la IA se convierte en una herramienta clave para detectar,
regular y mitigar estas practicas. Asimismo, se reflexiona sobre las impli-
caciones ¢éticas y normativas de estas innovaciones, buscando un equilibrio
entre la preservacion de la esencia deportiva y la integracion de avances tec-
noldgicos en un entorno de competencias justas.

¢QUE ES EL DOPAJE?

El dopaje es catalogado como una falta ética del deportista a su disciplina y
las competencias a las que se presente. Por ende, se han creado una serie de
protocolos, normas y estudios que ayuden a prevenir, identificar y disminuir
el uso de los distintos tipos de doping. Dado que no solo impacta en la igual-
dad de competencias, si no que repercute, en un gran peligro, a la salud e
integridad de los deportistas.

Actualmente, siguen trabajando en conjunto varias instituciones de la
rama deportiva, para evitar y, en su caso, eliminar estas practicas inmorales
en el deporte. Abriendo el camino a ;Coémo se utilizara la Inteligencia Arti-
ficial contra el dopaje? O bien, ;El dopaje incrementara con el uso de la IA?.
Por ende, es importante definir que el dopaje es:
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— El uso de equipos, métodos o sustancias que permiten a los deportis-
tas mejorar su rendimiento fisico mas alla de lo que se considera natural.
Estas practicas, consideradas ventajosas en términos de resultados depor-
tivos, estan prohibidas por la WADA, debido a los riesgos que presentan
para la salud de los atletas y por atentar contra los principios de equidad,
integridad y esencia deportiva.

Teniendo en cuenta que las practicas mas comunes del doping, determina-
das por la WADA (Agencia Mundial Antidopaje) son por el uso de sustancias
o medicamentos, alteracion genética y el uso tecnologico. Cada uno tienen
diferentes usos, pero teniendo en comun el riesgo para quien en lo usen. Ade-
mas, despertando dudas sobre los nuevos récords o marcas que estan teniendo
hoy en actividades deportivas, de alto impacto, como lo es en el Atletismo.
Siendo una de las actividades donde mayormente se puede identificar el uso
de estos tres tipos de doping.

Ahora bien, es importante conocer en que consiste cada uno de las practi-
cas, antes ya mencionadas. Debido a que sus usos prometen beneficios para
potenciar el rendimiento de un atleta, sin tener en cuanta cuales son los ries-
gos de salud que implican

Sustancias

En este tipo de dopaje se identificara por el consumo de sustancias o medica-
mentos, mayormente ilicitos, que van a beneficiar al atleta en aspectos mus-
culares. Dichas sustancias fueron clasificadas por la WADA y en la siguiente
tabla se puede visualizar las principales categorias, los efectos y riegos que
producen a corto, mediano o largo plazo (ver Tabla 1).

Tabla 1. Categorias de sustancias

Ejemplos de sus-

Clases Efectos Riesgos tancias
Anabolizantes < Incremento en la - Dano Hepatico - Dianabol,
Esteroides masa muscular .
( ) « Alteracion hormo- - Oxandrolona.
- Potenciador de nal
fuerza

« Problemas Cardio-
vasculares
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Ejemplos de sus-

Clases Efectos Riesgos tancias
Estimulantes » Mejora en atenciéony - Hipertension « Anfetaminas
reacciones o .
« Arritmias - Efedrina
« Resistencia ,
» Cocaina.
- Catinona
Hormonas « Estimula la rege- - Tumores « Hormona de cre-
Peptidicas neracion de tejidos A r cimiento humano
musculares. > REEmEgEE) (HGH)
- Aumento en resisten- 'b%‘fisc‘;rsde”es meta- < Insulina
cia aerébica
« EPO.
Beta 2 Ago- + Mejora la capacidad - Temblores « Clenbuterol
nista respiratoria . .
P - Taquicardias « Salbutamol
+ Reduccion en fatiga Calamb Hi .
e - Calambres muscu- - Higenamina
lares
- Indacaterol
« Procaterol,
Diuréticos y « Elimina sustancias « Deshidratacion « Furosemida
agentes en- rohibidas S .
rr?ascaraste P - Desequilibrio de « Acetazolamida.
» Reduccién de peso electrolitos

- Acido etacrinico

- Espironolactona

Cannabinoides +Reduccion de dolory - Alteracién del juicio  « THC (marihuana)

Narcoticos ansiedad . .
y - Deterioro cognitivo - Morfina.

- Dextromoramida

+ Heroina,
Glucocorticoi-  «Reduccién de infla- « Hiperglucemia - Betametasona
des maciones y dolores. . .
« Osteoporosis, - Cortisona
- Potencia la recupe- T,
P « Redistribucion - Dexametasona

racion
anormal de la grasa
+ Reduce el estrés com-  corporal,

petitivo

« Prednisona,

« Debilidad muscular

Fuente: AVFT y ChatGPT.

Si bien, podemos determinar que estas sustancias si prometen grandes

beneficios, pero las repercusiones son bastantes. Ademas, este tipo de doping
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puede provocar que no asistas a una competencia o, en el peor de los casos,
que te descalifiquen al haber ya ganado una prueba. Como fue el caso del
ex atleta canadiense, Ben Johnson, durante los Juegos Olimpicos de Seul en
1988. Johnson gano la final de los 100 metros con un tiempo récord de 9.79
segundos, pero dias después fue despojado de su medalla de oro tras dar po-
sitivo por estanozolol, un esteroide anabdlico.

El caso no solo afecto la carrera de Johnson, quien posteriormente fue sus-
pendido de por vida tras reincidir en 1993, sino que también genero6 un gran
debate sobre la cultura del dopaje en el atletismo y la necesidad de controles
mas estrictos. La carrera en la que compitié Johnson fue apodada “la carrera
mas sucia”, ya que afios después se descubrid que otros seis de los ocho fina-
listas también estaban vinculados al uso de sustancias prohibidas.

Genético

El dopaje genético es una practica contradictoria, debido a la forma como se
realiza y es utilizado con los atletas. Dado que son dos formas de alteracion,
que impactan de manera riesgosa a los atletas. Una de ellas es por medio de
la manipulacion sanguinea y, el segundo, la introduccion o modificacion de
genes. Cada una brindando distintos beneficios, por ejemplo:

*  Sanguineo: Ayuda a la resistencia y desempefio de larga duracion al
atleta, debido a un aumento de oxigeno en la sangre y, por ende, en
los musculos.

. Genes: Su proceso es mas largo, debido a que se tienen que tener
células de los deportistas, para ser aisladas y, posteriormente, alte-
radas de forma in vitro; para que el nuevo material genético pueda
fusionarse. Siendo finalmente administradas a los atletas, brindando-
les una mayor fuerza, regeneracion muscular y una mejor capacidad
aerdbica. Sin embargo, su uso es sumamente riesgoso, debido a que
puede desencadenar alteraciones no deseadas. (Ver figura 1)
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Figura 1. Proceso de Dopaje Genético

Entrega del
material genético

.  Las células son trasplantadas

) e de nuevo al atlet:
Células aisladas del v
atleta /

Transfeccién Transduccion

ADN plasmido
contiene el gen

Duracion del efecto:
dias a semanas

Particulas virales
expresan el gen
Duracién del efecto:
meses a afios

Fuente. Archivos Venezolanos de Farmacologia y Terapéutica, 2019

Tecnolégico

Por ultimo, tenemos el doping tecnoldgico, siendo el mas contradictorio ac-
tualmente; debido al uso de dispositivos, equipamientos o tecnologias avan-
zadas que otorgan una ventaja desleal a los atletas en competencias depor-
tivas. A diferencia de los dopajes anteriores, el dopaje tecnologico emplea
herramientas disefiadas para mejorar el rendimiento fisico, la eficiencia o la
recuperacion de los deportistas.

Un ejemplo de este doping, son los famosos tenis placa de carbono, utili-
zados por el Atleta Eliud Kipchoge, el 12 de octubre del 2019, y que rompio
la barrera de las dos horas en la prueba de maraton. Dicha prueba fue un expe-
rimento llamado “INEOS 1:59 Challenge”, donde se logr6é marcar 1:59:40,
récord que en todo momento estuvo controlado por el equipo cientifico de los
organizadores del evento. Implementado instrumentos y equipos de ultima
tecnologia, como lo fue el carro Audi E-Trons. (Ver figura 2)

Incluso con la tecnologia, de ese momento, y las ciencias basicas, im-
plementaron la mecanica de fluidos, la cual beneficiaba en todo momento
al corredor. Brindando un mayor impulso por tener un retorno de viento, a
causa de la forma del rompe vientos que se us6 con el maratonista. Marcando
un hito en el atletismo y gener6 debates sobre el papel de la tecnologia en el
deporte. (Ver figura 3)
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Figura 2. Experimento INEOS
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Fuente: Red social X de Eliud Kipchoge.

Figura 3. Rompe Vientos (V)

Fuente. INEOS 1:59
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Nike Vaporfly

Estos tipos de tenis estan disefiados para maximizar el rendimiento en carre-
ras de larga distancia. Son conocidas por integrar tecnologia avanzada que
optimiza:

*  Eficiencia energética
*  Reduce la fatiga

*  Dar estabilidad y la velocidad a el corredor

Iniciando un tema polémico dentro del mundo del atletismo, en el cual se
cuestiona lo siguiente: ;De que esta hecho el tenis Vaporfly? y ;Por qué es
considerado dopaje Tecnologico?

Este tenis esta diseniado con una suela de espuma que ayuda a una amorti-
guacion excepcional que permite a los corredores almacenar y devolver una
mayor cantidad de energia con cada paso. Teniendo una placa de fibra de car-
bono en la suela, la cual actia como un resorte que ayuda a reducir el esfuer-
zo muscular y mejora la eficiencia en la zancada, contribuyendo a estabilizar
el pie durante la carrera. (Ver Figura 4)

Figura 4. Nike Vaporfly

Fuente: Nike.

Ademas de que tiene una curvatura especifica que facilita el movimiento
de balancin, permitiendo transiciones mas suaves entre el talon y la punta.
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Siendo un tenis ultra ligero, debido a los materiales anteriores, favoreciendo a
los atletas de alto rendimiento y que estan capacitados para usarlos

Sin embargo, uno de los primeros puntos polémicos es si todo atleta los
puede utilizar; lo cual es negativo. Esto es porque no todos los corredores
tienen la capacidad y técnica para usar este calzado, dado a que no es reco-
mendable para atletas menor a Elites. Esto a que los tenis pueden afectar la
biomecanica del corredor y con ello ocasionar dolores o lesiones. Asi mismo,
de que estan disefiadas para atletas Elite, y las cuales tienen como objetivo
beneficiar, a este tipo de atletas, para romper marcar; no para entrenamientos
o competencias locales.

Ahora bien, ;Como puede intervenir la [A en este calzado?, pues bien pue-
de desempeifiar un papel clave para garantizar que los Nike Vaporfly no sean
consideradas dopaje tecnologico al proporcionar herramientas para evaluar
y regular su disefio y desempefio al momento de competencias deportivas.
Ademas, podria tener la capacidad de intervenir en:

1.  Evaluacion objetiva del rendimiento:

. Simulaciones biomecanicas: La IA puede analizar datos de
millones de corredores para identificar patrones de movimiento
y disenar zapatillas que mejoren la eficiencia de la zancada

. Analisis predictivo: Los algoritmos de IA pueden analizar
datos sobre la eficiencia energética, la biomecanica y los ma-
teriales para determinar si un modelo de zapatillas ofrece una
ventaja injusta. Estos datos pueden ser utilizados por organis-
mos reguladores como World Athletics para establecer limites
objetivos sobre las caracteristicas del calzado.

. Simulaciones comparativas: La IA podria simular como dife-
rentes tipos de zapatillas afectan el rendimiento en diversos per-
files de corredores, proporcionando datos cuantitativos sobre el
nivel de ventaja que ofrecen.

2. Creacion de estandares y regulaciones:

. Diseiio basado en datos: Con el uso de [A, se pueden estable-
cer estandares medibles para caracteristicas como la altura de la
suela, el nimero de placas y el retorno de energia, asegurando
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que las zapatillas cumplan con criterios establecidos para equi-
dad deportiva.

. Auditorias de cumplimiento: Los fabricantes podrian someter
los disefios a auditorias basadas en IA antes de su lanzamiento
para asegurarse de que cumplen con las regulaciones.

3. Transparencia en el desarrollo:

. Validacion de prototipos: La A puede ser usada para analizar
prototipos y garantizar que las innovaciones tecnoldgicas no
crucen la linea hacia el dopaje tecnologico.

. Etiquetado inteligente: Utilizando sistemas basados en [A, los
fabricantes podrian proporcionar a las autoridades deportivas
datos claros sobre el disefio y las especificaciones técnicas de
los tenis.

4. Identificacion de ventajas desleales en tiempo real:

. Monitoreo en competencias: Sensores integrados en los tenis,
analizados por IA, podrian detectar comportamientos inespe-
rados o ventajas no reglamentadas durante las competencias.
Ademas, podrian recopilar datos sobre la pisada, peso y técnica
de cada corredor. Con estos datos, la A podria ajustar las carac-
teristicas del calzado para maximizar su eficiencia y confort.

La implementacién de la IA, en cuanto a este tenis, esta orientada a que
su disefio no se catalogue dopaje tecnoldgico. Mencionando la importancia
de que la Autoridades, encargadas, deben de seguir desarrollando un marco
normativo o regulaciones. Permitiendo tener una linea limite que ayudara a
mantener las competencias justas, sin que este calzado provoque una ventaja.

Protesis con TA

Un ejemplo mas seran las prétesis que integren un microchip con Inteligencia
Artificial, las cuales van a ayudar a los deportistas para paralimpicos. Sin em-
bargo ;Se podrian considerar dopaje?, pues bien, si se estudian a nivel cien-
tifico, serviria para obtener datos sobre su impacto; pero a nivel competencia
se tendria que tener reglas que explique hasta donde se van a considerar do-
paje. Estos equipamientos traen consigo ventajas y desventajas:
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Ventajas:

e Inclusion y accesibilidad: Las protesis con [A brindan oportunida-
des a atletas con discapacidades para competir en igualdad de condi-
ciones.

*  Innovacion tecnolégica: Estos dispositivos representan el progreso
de la ciencia y la tecnologia aplicada al deporte.

*  Mejoras funcionales: Permiten a los usuarios realizar actividades
que de otro modo serian imposibles, contribuyendo a su calidad de
vida.

Desventajas:

*  Ventajas desproporcionadas: En algunos casos, las protesis con [A
podrian superar las capacidades humanas promedio, lo que generaria
una desigualdad competitiva.

*  Costo y accesibilidad: Estas protesis suelen ser extremadamente
costosas, lo que podria limitar su uso a atletas con mayores recursos.

*  Desafio a la equidad: El uso de prétesis avanzadas podria desviar el
enfoque del deporte de las habilidades humanas hacia la calidad del
equipamiento.

A partir de este contexto y el significado de dopaje tecnoldgico las protesis
con IA plantean varias preguntas:

1. Etica deportiva: ;Como se puede garantizar que estas protesis no
rompan la esencia del deporte como una competencia entre capacida-
des humanas?

2. Normatividad: ;Es posible establecer limites claros para determinar
cuando una protesis con IA se convierte en un elemento de dopaje?

3. Comparacion de capacidades: La inclusion de estos dispositivos
podria requerir estudios exhaustivos para asegurar que no ofrezcan
ventajas superiores a las de un humano sin discapacidad.

Sumando, con la integracion de la Inteligencia artificial se puede desem-
penar un papel clave en la evaluacion y regulacion de estas tecnologias. Al-
gunas de sus aplicaciones podrian incluir:
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*  Analisis biomecanico: La IA podria monitorear y comparar el rendi-
miento de los atletas con y sin protesis, asegurando que las capacida-
des se mantengan dentro de un rango aceptable.

e Simulaciones predictivas: Algoritmos avanzados podrian prever el
impacto de las protesis en el rendimiento deportivo antes de que sean
aprobadas para competencias.

*  Decisiones mas objetivas: Los datos generados por la IA podrian
proporcionar una base cientifica para determinar si una protesis debe
considerarse dopaje tecnoldgico. (Ver figura 5)

Figura 5. Prétesis con I1A

Fuente. Meta IA

Estas protesis representaran un cambio trascendental en la forma en que
concebimos el rendimiento humano y la asistencia tecnologica. Las innova-
ciones no solo ofrecen una oportunidad para nivelar las condiciones en el
deporte, sino que también prometen transformar profundamente la calidad de
vida de quienes dependen de ellas.

En el futuro, la tecnologia de protesis con IA podria evolucionar hacia
dispositivos mas personalizados y accesibles, capaces de adaptarse dinamica-



GRIMALDO RAMIREZ 215

mente a las necesidades especificas de cada usuario. Desde sensores avanza-
dos que monitorean y optimizan el movimiento en tiempo real, hasta la inte-
gracion con sistemas de aprendizaje automatico para anticipar las intenciones
del usuario, el potencial de esta tecnologia parece ilimitado.

IA CONTRA EL DOPAJE

En cuanto a la implementacion de la inteligencia artificial (IA) para controlar
o evitar todo tipo de dopaje estd comenzando a desempefiar un papel crucial
en la deteccion y prevencion del dopaje. Dado que su capacidad para proce-
sar grandes volumenes de datos y analizar patrones complejos la hace una
herramienta poderosa en este ambito. Algunas de las aplicaciones actuales y
futuras de la IA incluyen:

1. Analisis de perfiles biologicos

El Pasaporte Biologico del Atleta (ABP, por sus siglas en inglés) es una he-
rramienta que monitorea parametros bioldgicos a lo largo del tiempo para
identificar alteraciones que sugieran el uso de sustancias prohibidas. La TA
amplifica esta funcionalidad mediante algoritmos que analizan grandes voli-
menes de datos fisiologicos, detectando irregularidades con mayor precision.
Por ejemplo:

*  Deteccion de patrones atipicos: La IA puede identificar cambios
anomalos en parametros como niveles de hemoglobina o hematocrito,
indicadores de dopaje sanguineo.

*  Optimizacion de alertas: Los sistemas basados en IA pueden gene-
rar alertas tempranas cuando un atleta presenta desviaciones signifi-
cativas en sus métricas, sugiriendo posibles violaciones.

2. Analisis predictivo

Mediante técnicas de aprendizaje automatico, como XGBoost o redes neuro-
nales, la IA permite construir modelos predictivos que evaltian el riesgo de
dopaje en los atletas. Estos sistemas analizan multiples variables, incluyendo:
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*  Historial de rendimiento: Cambios inusuales en los tiempos, distan-
cias o velocidades.

. Datos biométricos: Factores como peso corporal, composicion mus-
cular y registros previos.

*  Factores contextuales: Eventos especificos o competiciones donde
el dopaje podria ser mas probable.

Estos modelos no solo identifican tendencias sospechosas, sino que tam-
bién clasifican a los atletas segun el nivel de riesgo, facilitando decisiones
mas informadas sobre quiénes someter a pruebas antidopaje

3. Optimizacion de pruebas

La inteligencia artificial redefine la manera en que se seleccionan los atletas
para pruebas de dopaje. Tradicionalmente, estas se hacian de forma aleatoria
o basadas en resultados competitivos. Ahora, con la [A:

*  Seleccion basada en riesgos: Los algoritmos identifican patrones de
comportamiento o rendimiento que sugieren un mayor riesgo de do-
paje, priorizando a los atletas mas sospechosos.

*  Reducciéon de costos: Al enfocarse en los casos mas probables, se
optimizan los recursos, haciendo que el proceso sea mas eficiente y
menos invasivo para los atletas limpios.

Por ejemplo, en deportes como levantamiento de pesas, los modelos de
IA han sido capaces de predecir dopaje con tasas de éxito superiores a los
métodos tradicionales

4. Educacién y prevencion

La IA no solo detecta casos de dopaje, también puede prevenirlos mediante
programas educativos personalizados:

*  Simulaciones interactivas: Plataformas basadas en IA pueden mos-
trar a los atletas como el dopaje afecta negativamente su cuerpo, su
salud y su carrera.
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*  Contenido adaptado: La IA puede personalizar la informacion para
atletas de diferentes edades, niveles competitivos o disciplinas depor-
tivas, asegurando que los mensajes sean claros y efectivos.

*  Monitoreo del aprendizaje: Estos sistemas rastrean como los atletas
interactian con el contenido educativo, asegurando que comprendan
las consecuencias éticas y legales del dopaje.

5. Integracion con tecnologias existentes

La IA se integra con dispositivos portatiles y tecnologias de monitoreo para
recopilar datos continuos de rendimiento. Esto permite detectar anomalias de
manera mas dinamica:

*  Uso de wearables: Relojes inteligentes, monitores cardiacos y ras-
treadores de actividad pueden enviar datos en tiempo real para anali-
sis inmediato.

*  Deteccion de alteraciones en patrones: Si un atleta muestra un des-
empefio inusualmente alto o cambios repentinos en su fisiologia, la [A
puede sefialar estas discrepancias para una revision mas detallada.

Esta integracion no solo protege la integridad del deporte, sino que tam-
bién mejora la transparencia y confianza en los procesos antidopaje. La 1A
no solo detecta casos de dopaje de manera mas eficiente, sino que también
contribuye a prevenirlos, educando a los atletas y mejorando las politicas
antidopaje. Con el desarrollo continuo de estas tecnologias, se espera que las
estrategias de lucha contra el dopaje sean mas precisas y justas en el futuro.

CAMBIO ETICO

Se comprende que la ética en el deporte cambio totalmente a partir de los
Juegos Olimpico del 2024, en el cual se implemento la esta tecnologia con
el objetivo de brindar competencias justas. Ademas, siendo utilizada para las
transmisiones y la parte de arbitraje y jurado. Es de esperarse que los cambios
sigan siendo constantes, dejando ver la innovacion y evolucion del deporte.
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Uno de ese cambio es ;Como se va a tomar la intervencion de la IA en el
dopaje?, puesto a que es un punto a debatir. Debido a que se sigue trabajando
para la realizacion un marco normativo, el cual tenga como funcion expresar
hasta qué punto se permitira utilizar este sistema tecnologico, sin conside-
rarlo parte del doping. Contemplando la gran responsabilidad que conllevara
la toma de decisiones en los casos relacionados a cualquier tipo de dopaje,
tomando en cuenta los resultados determinados por una IA.

Asimismo, las autoridades pueden utilizar la innovacién tecnologia para
crear o reestructurar la normativa en cuanto al uso de equipamiento que dé
ventaja en competencias, provocando contiendas injustas. Al igual que im-
pulsara una educacion deportiva, en cuanto a la adquisicion de equipamiento
tecnologico. Un ejemplo sera para corredores que practican atletismo por sa-
lud o pasatiempo, en cuanto a la adquisicion de los tenis con placa de carbono.

Dado, que los encargados de poner limiten en el mercado de equipamiento
deportivo, deben de ser las Autoridades que autorizan la compra-venta de los
instrumentos deportivos. Siendo los encargados de regular los intereses de
por medio en el mercado y el acceso a la compra del calzado. Por ejemplo,
en 2030 la World Atlhetics nuevas reglas, las cuales estaban orientadas a la
equidad de competencias. Algunas de estas reglas fueron:

*  Los tenis utilizados en competencias oficiales deben estar disponibles
para el publico general durante al menos cuatro meses antes de su uso.

e  Los tenis no pueden tener mas de una placa rigida de carbono y una
altura maxima de suela de 40 mm.

*  Se prohiben los prototipos exclusivos para ciertos atletas, asegurando
que las mismas ventajas estén disponibles para todos.

Estas regulaciones obligaron a las marcas a disefiar productos dentro de
los limites establecidos, equilibrando la innovacion tecnolégica con los prin-
cipios de equidad. Debido a que estan orientadas a la preservacion de los
valores deportivos y la igualdad de competencias, los cuales brindan una ex-
periencia confortable a los atletas.

Por otro lado, el uso de protesis con inteligencia artificial en el deporte y
la vida cotidiana implica un replanteamiento significativo de los valores fun-
damentales relacionados con la equidad, la accesibilidad y el respeto por la
esencia humana en contextos competitivos y sociales. Estas tecnologias pre-
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sentan retos y desafios éticos que deben abordarse estratégicamente, con el
objetivo de garantizar su uso responsable y fomentar el desarrollo de nuevos
valores €ticos en el atletismo. Entre los aspectos clave a considerar destacan
los siguiente:

*  Impacto en la equidad competitiva: El uso de protesis con IA po-
dria alterar la igualdad en las competencias al otorgar ventajas sig-
nificativas a algunos atletas. Es vital establecer limites claros para
asegurar que los avances tecnologicos no comprometan la esencia del
esfuerzo humano.

*  Accesibilidad e inclusion: La distribucion de estas tecnologias debe
ser equitativa para evitar que solo los atletas con mayores recursos ac-
cedan a las protesis avanzadas, fomentando una verdadera inclusion
en el deporte.

*  Ampliacion de capacidades: Protesis con IA no solo restauran fun-
ciones perdidas, sino que también potencian habilidades. Esto plantea
preguntas ¢ticas sobre donde se encuentra el limite entre la mejora
natural y la intervencidn tecnologica.

*  Transformacion de los valores deportivos: La integracion de la [A
en protesis redefine los valores tradicionales del deporte, desafiando
la percepcion de qué es un logro humano y qué es producto de la tec-
nologia.

*  Regulacion normativa: Es crucial implementar regulaciones especi-
ficas para equilibrar el acceso a estas tecnologias y garantizar que su
uso respete los principios éticos y competitivos del deporte.

CONCLUSION

A manera de cierre a que tomar en cuenta que la Inteligencia Artificial tendra
una funcién fundamental en la deteccion y prevencion del dopaje. Tomando
en cuenta todo el marco normativo que han realizado las autoridades, podra
venir a desarrollar e integrar nuevas reglas o pruebas que ayuden a la deten-
cion y control de cualquier tipo de dopaje.

Asimismo podemos reflexionar las capacidades que teniente la tecnologia
y otros métodos que ayudan a potenciar el rendimiento deportivo. Sumando
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que estas practicas, a pesar que son un riesgo para la salud, siguen siendo
utilizadas por los atletas. Siendo incorporados nuevos equipamientos que son
utiles para cierto nivel de atletas; dejando a un lado el impacto negativo en
aquellos deportistas que los compran por moda o por utilizar un nuevo ins-
trumento deportivo.

También podemos determinar que la tecnologia va a ser una nueva parte
de la ética deportiva, debido a que esta siendo utilizada para ayudar a los
competidores a poder romper sus marcas personales o mundiales. Siendo un
aspecto a debatir por atletas, organizaciones y seguidores del deporte, argu-
mentando que no se esta desarrollando la capacidad natural de los deportistas.
Comentando que las nuevas marcas no son netamente por los deportistas,
sino, por la integracion de las tecnologias u otros métodos inmorales; siendo
considerado dopaje.

El futuro debate sobre las protesis con IA es un ejemplo de como la tec-
nologia desafia y desafiara constantemente las normas y valores establecidos
en el deporte. Mientras que estas innovaciones ofrecen oportunidades sin
precedentes para la inclusion y el rendimiento, también exigen una reflexion
profunda sobre lo que significa competir en igualdad de condiciones.

Determinando que las autoridades deben de trabajar en protocolos o nor-
mativas que especifique un uso correcto o prohibicion de estas practicas in-
morales. Asi como determinar un limite del uso tecnoldgico, para no ser con-
siderado dopaje. Incluso especificar el uso de la Inteligencia Artificial para no
crear desconfianza de su uso en la ramada deportiva. Brindando una nueva
educacion de confiabilidad, transparencia e innovacion tecnologia; los cuales
se podrian catalogar dentro de la nueva ética deportiva.

Por ultimo, a que tener en cuenta que la nueva tecnologia esta superando
las capacidades humanas y el deporte no es excepcion. Dado a que nos po-
demos cuestionar un sinfin de preguntas, pero una de gran importancia es
(Realmente se esta mejorando el rendimiento deportivo o la tecnologia esta
mejorando?
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CAPITULO XII

PRESENTE DE LA IA, ;PERO Y EL FUTURO?

VICTOR DANIEL SANTOS HORTELANO'

La pedagogia, entendida como el método y arte de ensefiar, refleja como se
relacionan los alumnos y los profesores dentro del ambiente escolar. Este es
un aspecto en constante transformacion, influido por factores como la cul-
tura, la economia y la percepcion de los roles sociales. Estos cambios obli-
gan a replantear periddicamente las interacciones y metodologias educativas.
Un factor fundamental en esta dindmica es el impacto de la tecnologia en la
educacion, especialmente en los sistemas publicos, que enfrentan una alta
demanda en la mayoria de los paises del mundo. Sin embargo, la evolucion
constante de los dispositivos tecnologicos plantea retos de financiamiento,
dejando obsoletos muchos equipos en periodos cortos.

La pandemia iniciada hace cinco afios marcd un punto de inflexion en
este panorama. Transform¢ drasticamente la forma en que nos relacionamos,
tanto en lo personal como en lo laboral y, por supuesto, en la educacion. La
necesidad de proteger la salud y la vida impuls6 una adaptacion rapida y for-
zosa de los espacios educativos. Este periodo de aislamiento social también
reveld desigualdades preexistentes, como la falta de acceso a tecnologia y
conectividad en sectores vulnerables, lo que agravo la brecha educativa. (Ver
Figura 1)

7 Asistente de investigacion, Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco,

Ciudad de México, México.
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Figura 1

Fuente: Adobe firefly

Paralelamente, un cambio cultural profundo ha comenzado a consolidarse:
la irrupcion de la inteligencia artificial (IA). Aunque la IA ha sido un campo
de estudio desde hace décadas, su popularizacion masiva se ha intensificado
en los ultimos tres afos, transformando de manera acelerada la vida cotidiana.
Ya no se trata de debatir sobre quienes aceptan o rechazan la IA; la discusion
ahora gira en torno a quienes la utilizan activamente y quienes atin no lo ha-
cen. Este cambio abarca a todas las edades y sectores sociales, colocando tan-
to a docentes como a estudiantes en una carrera tecnoldgica sin precedentes.

Para los docentes, el desafio es particularmente complejo. Histéricamen-
te, han sido percibidos como guias y fuentes de conocimiento; sin embargo,
en este contexto de transformacion tecnoldgica, deben mantenerse un paso
adelante en el dominio de nuevas herramientas y metodologias. Esto no solo
implica adquirir competencias técnicas, sino también desarrollar habilidades



SANTOS HORTELANO 225

pedagbgicas que les permitan integrar eficazmente estas tecnologias en su
practica diaria. La capacitacion docente, por tanto, se convierte en un pilar
fundamental para garantizar una transicion exitosa hacia modelos educativos
mediados por [A.

Por otro lado, la 1A estd comenzando a desempefiar un papel transforma-
dor en el aprendizaje. Las plataformas de educacion adaptativa, por ejemplo,
emplean algoritmos para identificar las necesidades especificas de cada estu-
diante, ofreciendo contenidos personalizados que optimizan su progreso. Es-
tas herramientas tienen el potencial de cerrar brechas de aprendizaje y ofrecer
oportunidades equitativas a una mayor cantidad de estudiantes. No obstante,
su implementacion generalizada enfrenta obstaculos como la falta de infraes-
tructura tecnologica en zonas rurales y periurbanas, asi como las resistencias
culturales al cambio. O una reflexion importante y que sefala la llegara de
la inteligencia artificial es “Hoy en dia se pueden realizar imdagenes, videos,
sonidos, trabajos y todo tipo de cosas en cuestion de segundos que facilmente
pueden competir con la inteligencia propia de las personas, ;jpero esto es
bueno?, ;el ser humano debe tener tanto poder y ser capaz de enganiar a
otros fingiendo sus propias habilidades? ;estamos ante una inminentecaida
de coeficiente intelectual?” (Rivas, 2024; Buchbinder, 2024;Narreme-
chea,2024) por todos o esta al alcance de la mayoria de america latina, con-
forme a la informacion que proporciona el sitio Statista “El despegue de las
tecnologias de Internet en América Latina y el Caribe ha sido notable en la
ultima década. Asi, frente a los 200 millones de usuarios registrados en 2010,
en 2021 eran ya 498 millones los habitantes de la region con acceso a la red.
En cuanto a la expansion del internet movil especificamente, cerca de un 57%
de la poblacion latinoamericana tiene al menos un servicio activo y un 40%
dispone de cobertura, pero no la utiliza.” (Ver Figura 2)
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Figura 2.

Despegue de Tecnologias de Internet en América Latina y el Caribe
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La educacion en la era de la IA no es un destino fijo, sino un proceso en
constante evolucion. Las instituciones educativas, los gobiernos y las comu-
nidades deben trabajar de manera colaborativa para construir un ecosistema
que fomente la innovacion, sin dejar de lado los valores fundamentales de la
inclusion y la equidad. Este reto es también una oportunidad para replantear
el papel de la educacion como motor de transformacion social en América
Latina, una region que, pese a sus limitaciones, ha demostrado una notable
capacidad de adaptacion e ingenio frente a los desafios historicos.

Finalmente, es importante destacar que la adopcion de la IA en la edu-
cacion no debe limitarse a cuestiones técnicas. También implica reflexionar
sobre los valores y principios que guian su implementacion. ;Coémo asegu-
rarnos de que estas tecnologias no reproduzcan las desigualdades existentes?
(De qué manera podemos garantizar que la [A sea una herramienta para el
empoderamiento y no una fuente de exclusion? Estas preguntas deben estar
en el centro del debate, guiando las decisiones politicas y pedagogicas que
definan el futuro de la educacion en América Latina.
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LA IA COMO HERRAMIENTA EDUCATIVA

La inteligencia artificial, especialmente los modelos LLM (Large Language
Models), esta profundamente relacionada con el aprendizaje. Estos modelos
pueden entrenarse para realizar tareas especificas, especializarse en temas
determinados y profundizar en areas de interés, lo que los convierte en herra-
mientas versatiles para fines educativos. En muchos casos, su implementacion
en plataformas, aplicaciones y herramientas ha superado incluso a los centros

educativos tradicionales, marcando una tendencia hacia la personalizacion y
adaptacion del aprendizaje. Este enfoque ha dado lugar a las denominadas

plataformas educativas adaptativas, que destacan por su capacidad de ajustar
contenidos y metodologias a las necesidades individuales de los estudiantes.

Entre las plataformas mas relevantes en este ambito se encuentran:

DreamBox Learning: Una plataforma de matemadticas en linea que
utiliza A para adaptarse al nivel de habilidad y ritmo de aprendizaje
de cada estudiante.

Knewton: Plataforma de aprendizaje personalizado que emplea 1A
para adaptar el contenido y la dificultad de las lecciones segun las
necesidades especificas de cada estudiante.

Coursera: Una plataforma global que ofrece cursos de universidades
e instituciones de todo el mundo. Utiliza [A para recomendar cursos
y personalizar la experiencia de aprendizaje.

McGraw-Hill ALEKS: Plataforma que evaltia las habilidades y co-
nocimientos de los estudiantes mediante 1A, generando planes de es-
tudio personalizados.

ALEKS en Plan Ceibal en Uruguay: Este proyecto educativo uti-
liza plataformas de matematicas basadas en IA para personalizar ta-
reas, realizar diagnosticos individuales y generar rutas de aprendizaje
adaptadas a cada estudiante.

Realizeit: Plataforma de aprendizaje adaptativo que emplea IA para
personalizar el contenido y la experiencia de aprendizaje.

Boti: Chatbot implementado por el Gobierno de la Ciudad de Buenos
Aires que facilita informaciéon sobre temas educativos como la ins-
cripcion escolar y la asignacion de escuelas seglin ubicacion.
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Datalab-UNAL (Colombia): Laboratorio de Analisis de Datos de la
Universidad Nacional de Colombia. En este espacio interfacultades,
estudiantes de diversos niveles y disciplinas se entrenan en IA y Cien-
cia de Datos para resolver problemas reales con impacto local.

Estas plataformas comparten caracteristicas clave que las convierten en
herramientas fundamentales para la educacion adaptativa:

Caracteristicas clave de las plataformas educativas adaptativas

Evaluacion continua del progreso del estudiante.

Adaptacion del contenido y la dificultad segun las necesidades indivi-
duales.

Recomendaciones personalizadas de recursos y actividades.
Analisis de datos para identificar areas de mejora.

Integracion con otros sistemas y herramientas educativas.

Ventajas de las plataformas educativas adaptativas:

L]

Mejora la eficacia del aprendizaje.

Incrementa la motivacion y el compromiso de los estudiantes.
Proporciona una experiencia de aprendizaje personalizada.
Ayuda a los docentes a identificar areas de mejora en tiempo real.

Facilita la integracion con otros sistemas educativos, optimizando el
proceso de ensefianza. (Ver Figura 3)



SANTOS HORTELANO 229

Figura 3. LMM

Fuente: Adobe Firefly

Una de las principales reflexiones en torno a estas tecnologias es su ca-
pacidad para transformar el modelo educativo en tiempo real. Los datos ge-
nerados y la retroalimentacion constante permiten ajustes inmediatos en los
métodos de ensefianza, eliminando la necesidad de esperar analisis semes-
trales o anuales. Esto facilita que los docentes adapten o amplien sus planes
de estudio dentro de un mismo trimestre o aflo académico, ajustando tanto la
informacioén como las metodologias segtin las necesidades de los estudiantes.

Ademas, estas herramientas permiten a los estudiantes aprovechar al
maximo su rendimiento y capacidad de procesamiento. Con el apoyo de la
IA, pueden aplicar los conocimientos adquiridos de manera inmediata, opti-
mizando su experiencia educativa. La adopcion de estas tecnologias, sin em-
bargo, debe ir acompaiiada de estrategias éticas y equitativas para garantizar
que beneficien a todos los sectores de la poblacion, especialmente en regio-
nes como América Latina, donde las desigualdades educativas y tecnologicas
siguen siendo un desafio significativo.
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En conclusion, la inteligencia artificial, aplicada a través de plataformas
educativas adaptativas, representa una oportunidad sin precedentes para
revolucionar la educacion. Su implementacion adecuada no solo mejora la
calidad del aprendizaje, sino que también promueve la inclusion y equidad,
factores esenciales para construir un sistema educativo resiliente y preparado
para los desafios del futuro.

CAPACITACION EN COMPETENCIAS DIGITALES

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en los sistemas educativos
representa una oportunidad sin precedentes para transformar las competen-
cias digitales de estudiantes y docentes. Sin embargo, su implementacion no
puede ser improvisada. Es fundamental disefiar programas educativos que
incluyan IA como eje transversal en el curriculum escolar y universitario,
atendiendo tanto a las necesidades de formacion técnica como a los desafios
éticos y sociales que esta tecnologia plantea.

Una propuesta inicial para los programas educativos podria dividirse en
tres niveles de intervencion: basico, intermedio y avanzado. En el nivel basi-
co, se incluirian conceptos fundamentales de alfabetizacion digital, como el
uso de herramientas tecnoldgicas, navegacion en entornos digitales seguros
y comprension de como funcionan los algoritmos basicos. Este nivel seria
especialmente importante para comunidades vulnerables, donde las compe-
tencias digitales suelen ser limitadas debido a barreras econdmicas y sociales.

El nivel intermedio estaria dirigido a estudiantes de educacion secundaria
y universitaria, y abordaria temas como programacion basica, introduccion al
aprendizaje automatico, y el uso de plataformas educativas adaptativas. Este
enfoque permitiria no solo desarrollar habilidades practicas, sino también fo-
mentar el pensamiento critico necesario para evaluar la influencia de la IA en
diferentes aspectos de la vida cotidiana. Por ejemplo, entender como funcio-
nan los sistemas de recomendacion en redes sociales o como los algoritmos
influyen en las oportunidades laborales puede empoderar a los estudiantes
para tomar decisiones informadas.

En el nivel avanzado, se plantearian programas especificos para carreras
técnicas o areas afines, con contenidos que incluyan disefio y entrenamiento
de modelos de 1A, analisis de datos y aplicaciones de la [A en sectores clave
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como la salud, la educacion y la agricultura. Este enfoque podria complemen-
tarse con talleres interdisciplinarios que promuevan el uso ético y responsable
de la tecnologia, integrando perspectivas de sociologia, filosofia y derecho.

La implementacion de estos programas no debe limitarse a las institu-
ciones educativas. También es crucial fomentar la alfabetizacion digital en
comunidades vulnerables. La brecha tecnologica en América Latina sigue
siendo un desafio significativo, ya que muchas personas carecen del acce-
so basico a internet o a dispositivos electronicos. Esto no solo limita su ca-
pacidad para interactuar con tecnologias emergentes como la IA, sino que
también perpetiia desigualdades econdémicas y sociales. Es primordial desa-
rrollar las condiciones para ello y en estudios recientes de la autopercepcion
se sacan opiniones interesantes como es mejor sefialado que “Condiciones
y competencias para el desarrollo de la I4 en educacion en América Latina.
Solicitamos a los encues-tados que valoren en una escala de 1 (menos impor-
tante) a 5 (mas importante) distintas recomendaciones para los gobiernos de
América Latina en relacion con el desarrollo de la 1A en educacion, (asegu-
rar conexion a internet; distribuir dispositivos, desarrollar capacidades do-
centes para usar tecnologias y la IA con sentido pedagogico,; desarrollar una
infraestructura de datos digitales de aprendizaje de alta calidad; incentivar
al mer-cado para crear soluciones innovadoras con tecnologia y I4 variadas
yde alta calidad para la educacion, desarrollar protocolos éticos de control
de los datos y la privacidad de los estudiantes; desarrollar altas capacidades
técnicas para desarrollar 1A en los paises de la region e incrementar la sobe-
rania tecnolo-gica; formar a los estudiantes en habilidades digitales para
usar y desarrollar IA en el futu-ro; formar a los estudiantes en capacidades
de pensamiento critico para consumo y uso de medios digitales con 1A, redu-
cir la brecha de género en el acceso a la tecnologia y en el desarrollo de I4).”
(Brier, 2024; Jabonero, 2024).

Iniciativas como los centros comunitarios digitales o los talleres moviles
de capacitacion tecnoldgica pueden ser una solucidn viable. Estos programas
podrian incluir modulos sobre el uso practico de herramientas de 1A, como
chatbots y plataformas de aprendizaje adaptativo, adaptados a contextos lo-
cales. Por ejemplo, en comunidades rurales, se podria ensefiar a utilizar 1A
para optimizar cultivos mediante el analisis de datos climaticos, mientras que
en contextos urbanos, la IA podria aplicarse para mejorar emprendimientos
locales mediante herramientas de marketing digital.
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Ademés, es importante involucrar a los gobiernos y al sector privado en
estos esfuerzos. La inversion en infraestructura tecnolégica, como acceso
universal a internet y la distribucion de dispositivos asequibles, es un requi-
sito previo para que estas iniciativas tengan éxito. Del mismo modo, se debe
promover la colaboracion entre universidades, empresas y organizaciones de
la sociedad civil para garantizar que los programas sean relevantes y estén
actualizados con los avances tecnoldgicos.

Un caso ejemplar de capacitaciéon en competencias digitales es el Plan
Ceibal en Uruguay, que no solo ha proporcionado dispositivos tecnoldgicos a
estudiantes de primaria y secundaria, sino que también ha integrado recursos
educativos digitales y programas de formacion docente. Este modelo podria
adaptarse a otras realidades de América Latina, ampliando su enfoque para
incluir contenidos especificos sobre TA.

La capacitacion en competencias digitales no es solo una cuestion téc-
nica; es una herramienta para la inclusion social y el empoderamiento. En
un mundo cada vez mas mediado por la tecnologia, quienes no posean estas
habilidades estaran en desventaja, tanto en el &mbito laboral como en su ca-
pacidad para participar plenamente en la vida civica y cultural. Por ello, es
imperativo que los sistemas educativos y las politicas publicas asuman la
responsabilidad de garantizar que nadie quede rezagado en la era de la inte-
ligencia artificial.

DESAFIOS Y BARRERAS

La implementacion de la inteligencia artificial (IA) en sistemas educativos
enfrenta una serie de desafios y barreras que van mas alla de los aspectos
técnicos, tocando temas econdmicos, culturales, politicos y éticos. Si bien el
potencial transformador de la IA es innegable, las dificultades para su adop-
cion plena y equitativa son significativas y requieren soluciones integrales.

Uno de los principales obstaculos es la desigualdad econémica. La adqui-
sicion de infraestructura tecnoldgica necesaria para implementar IA en las
aulas representa una inversion considerable, algo que muchas instituciones
educativas, especialmente en paises en desarrollo, no pueden costear. Ade-
mas, los sistemas educativos publicos enfrentan restricciones presupuestarias
cronicas, lo que limita aiin mas su capacidad para adoptar tecnologias avan-
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zadas. Esto se traduce en una perpetuacion de la brecha tecnologica, que afec-
ta desproporcionadamente a las comunidades vulnerables. (Ver Figura 4)

Figura 4.

Fuente: Grok

En el ambito cultural, la resistencia al cambio es otro desafio importante.
Muchos docentes y administradores educativos muestran reticencias hacia
la incorporacion de nuevas tecnologias debido a la falta de familiaridad con
estas herramientas, asi como a preocupaciones sobre su impacto en los mé-
todos de ensefianza tradicionales. Este temor puede ser agravado por la falta
de programas de capacitacion adecuados, lo que subraya la necesidad de una
alfabetizacion digital efectiva para los educadores.

Por otro lado, las barreras politicas también desempenan un papel crucial.
La implementacion de IA en la educacion requiere un marco normativo claro
que garantice la transparencia y la rendicion de cuentas. Sin embargo, en
muchos paises, las politicas educativas no estan alineadas con los avances
tecnologicos, lo que crea un vacio regulatorio que dificulta su integracion
efectiva. Ademas, los cambios de administracion en los gobiernos pueden



234 PRESENTE DE LAIA, (PERO Y EL FUTURO?

frenar o despriorizar iniciativas tecnologicas en educacion, generando dis-
continuidades en los proyectos a largo plazo. O como se menciona el World
Bank “Establecimiento de solidos mecanismos de gobernanza para la trans-
parencia y la rendi-cion de cuentas. Se necesitan mecanismos de gobernanza
solidos para garantizar la transpa-rencia y la rendicion de cuentas a medida
que avanzan las capacidades de la I4. La sociedad civil, los investigadores
en ética de la IA y las comunidades afectadas deben tener voz en la elabo-
racion de directrices junto con los responsables politicos y los proveedores
de tecnolo-gia. Un planteamiento proactivo e integrador en el desarrollo de
barandillas éticas para la IA puede ayudar a mantener la confianza publica
al tiempo que se aprovechan sus beneficios.” (Molina, 2024; Cobo, 2024;
Pineda, 2024; Rovner, 2024).

En el plano ético, las preocupaciones sobre la privacidad y la equidad
son especialmente relevantes. La recopilacion y el analisis de grandes can-
tidades de datos de estudiantes plantea preguntas sobre como se protege su
informacion personal. Asimismo, existe el riesgo de que los algoritmos de TA
reproduzcan o incluso amplifiquen sesgos existentes, lo que podria llevar a
una discriminacion en el acceso a oportunidades educativas. Estas preocupa-
ciones subrayan la necesidad de establecer principios éticos claros que guien
el disefio y la implementacion de tecnologias de IA en el ambito educativo.

Sin embargo, aprovechar el potencial de la IA requiere abordar desa-
fios clave con un optimismo cauteloso. Primero, cerrar la brecha digital
y garantizar un acceso equitativo a la infraestructura y las habilidades di-
gitales es crucial para una adopcion inclusiva de la IA. En segundo lugar,
desarrollar marcos de gobierno ético y fomentar la fluidez de la IA a nivel
organizacional son esenciales para una integracion responsable de la [A.
En tercer lugar, si bien la informacion presentada en este informe tiene
un enorme potencial, aun es preliminar y existe evidencia limitada sobre
la efectividad de las intervenciones de IA a escala (Molina, 2024; Cobo,
2024; Pineda, 2024; Rovner, 2024).

En tltima instancia, abordar estos desafios requiere un enfoque colabo-
rativo que involucre a gobiernos, instituciones educativas, empresas tecno-
logicas y la sociedad civil. Solo mediante esfuerzos conjuntos sera posible
superar las barreras y garantizar que la IA se convierta en una herramienta
transformadora que beneficie a todos los sectores de la poblacion. La adop-
cion de IA en la educacion debe ir acompanada de un compromiso con la
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inclusion, la equidad y la sostenibilidad, principios que deben guiar todas las
decisiones en este ambito. La creacion de circuitos de retroalimentacion y el
fomento de una cultura de aprendizaje y adaptacion continuos son cruciales
en el campo de la 14 en la educacion, que evoluciona rapidamente. El segui-
miento, la evaluacion y el perfeccionamiento periodicos de las iniciativas
de 14 sobre la base de las pruebas y los comentarios de las partes interesa-
das son esenciales para maximi-zar su impacto y abordar los desafios emer-
gentes (Woolf'y otros, 2021; Ros¢ y otros, 2019).

UNA VISION FUTURISTA

La educacion en América Latina esta en la antesala de una transformacion
historica impulsada por la inteligencia artificial (IA). Imaginar un sistema
educativo plenamente integrado con esta tecnologia permite vislumbrar un
panorama donde la equidad, la personalizacion y la innovacion sean la base
de un nuevo paradigma educativo. En este futuro, la IA podria redefinir como
se aprende, se ensefa y se mide el impacto de la educacion, con repercusio-
nes profundas en el desarrollo econémico y social de la region. Los estu-
diantes se benefician de los sistemas de tutoria basados en IA que se adaptan
a sus necesidades individuales y brindan retroalimentacion en tiempo real.
Un ensayo controlado aleatorio en Ecuador encontro que el acceso al sis-
tema ALEKS basado en IA para la remediacion de matematicas condujo a
mejoras significativas en los puntajes de las pruebas de matematicas y las
tasas de aprobacion de cursos para estudiantes de educacion superior. Sin
embargo, el informe también examina el uso controvertido de herramientas
de 14 generativa como ChatGPT para las tareas, destacando la necesidad
de que los educadores adapten las estrategias de evaluacion, fomenten la
alfabetizacion en 14 y guien a los estudiantes en el uso responsable de estas
tecnologias. (Molina, 2024; Cobo, 2024; Pineda, 2024; Rovner, 2024).

En un escenario ideal, los sistemas educativos latinoamericanos contarian
con plataformas de aprendizaje completamente adaptativas, capaces de ajus-
tarse a las necesidades individuales de cada estudiante en tiempo real. Esto
permitiria superar las barreras actuales de un sistema homogéneo, donde el
ritmo de ensefianza no siempre corresponde con las habilidades o necesida-
des especificas de los alumnos. Por ejemplo, herramientas como DreamBox
Learning o McGraw-Hill ALEKS podrian escalarse y adaptarse al contexto



236 PRESENTE DE LAIA, (PERO Y EL FUTURO?

regional, proporcionando contenidos localizados en diferentes idiomas y dia-
lectos, incluyendo lenguas indigenas, y adaptandose a los desafios socioeco-
némicos de cada pais.

La adopcion plena de la IA también implicaria la creacion de ecosistemas
educativos integrales, en los que las escuelas y universidades colaboren es-
trechamente con gobiernos y empresas tecnologicas para garantizar el acceso
universal a la conectividad, dispositivos y formacion digital. Las comuni-
dades mas vulnerables, historicamente marginadas del progreso tecnoldgico,
tendrian acceso a oportunidades educativas que nivelarian el terreno, redu-
ciendo las desigualdades estructurales. Esto no solo impactaria a nivel indi-
vidual, sino que fortaleceria la cohesion social y el sentido de pertenencia a
comunidades globales interconectadas.

Desde una perspectiva econdémica, la incorporacion de 1A en la educacion
se traduciria en una fuerza laboral mas capacitada y adaptable a los cambios
tecnologicos. En un futuro cercano, los estudiantes que hayan crecido con
plataformas impulsadas por IA no solo seran consumidores de tecnologia,
sino también creadores. Esto tiene el potencial de diversificar las economias
regionales, promoviendo la innovacion y disminuyendo la dependencia de
sectores economicos tradicionales. Ademas, paises que prioricen la IA en la
educacion podrian posicionarse como lideres en sectores clave como la cien-
cia de datos, la automatizacion y el desarrollo de soluciones de software, lo
que generaria un impacto positivo en el Producto Interno Bruto (PIB) regio-
nal. Y desde un origen en la educacion como sefala en proyecciones el WB

“Fomentar la fluidez de la 14 a nivel organizativo. Mas alla del desarrollo de

la alfabeti-zacion en 1A, es esencial que los sistemas educativos fomenten la
fluidez de la 14 a nivel organizativo. Esto implica no solo comprender los
aspectos técnicos de la 1A, sino también ser capaz de integrarla eficazmente
en diversos procesos, desde el diserio de planes de estudios y la evaluacion
hasta la asignacion de recursos y la toma de decisiones. Las orga-nizaciones
que dominan la IA se caracterizan por su capacidad para adaptarse a la
rapida.” . (Molina, 2024; Cobo, 2024; Pineda, 2024; Rovner, 2024).

Socialmente, la integracion de la IA podria transformar la percepcion y el
rol de los educadores. En este futuro, los docentes no serian reemplazados,
sino empoderados como mentores y facilitadores del aprendizaje, utilizando
herramientas avanzadas para identificar areas de mejora, disefar estrategias
pedagdgicas personalizadas y proporcionar retroalimentacion inmediata. Este
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cambio permitiria a los profesores centrarse en el desarrollo de habilidades
blandas y en la formacion integral de los estudiantes, promoviendo valores de
ética, colaboracion y ciudadania responsable.

Sin embargo, este escenario futurista no estd exento de desafios. La im-
plementacion de la IA requiere un compromiso politico, economico y social a
largo plazo, asi como la adopcion de marcos éticos que garanticen la privaci-
dad, la equidad y la transparencia. Ademas, como sefialan Molina, Cobo, Pi-
neday Rovner (2024), es crucial desarrollar un enfoque equilibrado, cerrando
la brecha digital y estableciendo marcos de gobernanza que promuevan la
adopcion responsable de la [A.

La visién de una educacion transformada por la IA en América Latina
es una oportunidad para reimaginar el futuro de la region. Con inversiones
estratégicas y un enfoque inclusivo, la IA puede convertirse en un motor de
desarrollo econdomico y social, capaz de reducir desigualdades y preparar a
las proximas generaciones para enfrentar los desafios de un mundo cada vez
mas complejo e interconectado.

CONCLUSIONES

La integracion de la inteligencia artificial en los sistemas educativos de Amé-
rica Latina representa una oportunidad Unica para transformar la ensefianza,
el aprendizaje y el desarrollo social y econémico de la region. A lo largo de
este analisis, se ha destacado el potencial de la IA como herramienta educati-
va capaz de personalizar experiencias de aprendizaje, fortalecer competencias
digitales y reducir desigualdades estructurales. Desde plataformas adaptati-
vas que ajustan contenidos en tiempo real hasta programas de capacitacion
que empoderan a comunidades vulnerables, la IA ofrece soluciones practicas
para los desafios historicos de acceso, calidad y equidad en la educacion.

Sin embargo, la adopcion de la 1A no esta exenta de retos. Factores como la
desigualdad econdmica, las barreras culturales y politicas, y las preocupaciones
éticas sobre la privacidad y la equidad deben ser atendidos con un enfoque estra-
tégico e inclusivo. Es crucial cerrar la brecha digital y garantizar que las comuni-
dades mas desfavorecidas no queden rezagadas en este avance tecnologico. Ade-
mas, los marcos de gobernanza deben asegurar un uso responsable y transparente
de la IA, fomentando un equilibrio entre innovacion y ética.
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Imaginando un futuro donde la IA esté plenamente integrada, América
Latina tiene la posibilidad de formar generaciones mas preparadas para en-
frentar los retos globales, fomentando el desarrollo de habilidades técnicas y
humanas que promuevan economias sostenibles y sociedades mas cohesio-
nadas. Este escenario ideal, aunque ambicioso, puede ser alcanzado median-
te politicas educativas robustas, inversiones estratégicas en infraestructura
y una colaboracion estrecha entre gobiernos, instituciones educativas y el
sector privado. Asi, la IA no solo se convertird en una herramienta para el
aprendizaje, sino en un motor de transformacion social, econdmica y cultural
que redefinira el futuro de la region.
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CAPITULO XIII

OPTIMIZACI,(')N DEL ACCESO ENERGETICO
EN AMERICA LATINA MEDIANTE
IA: EL CASO DE ECUADOR

ALEJANDRA JARAMILLO RODRIGUEZ’

INTRODUCCION

En América Latina, los desafios relacionados con el suministro energético
son una barrera persistente para el desarrollo sostenible. En paises como
Ecuador, los cortes frecuentes de electricidad afectan la calidad de vida de
millones de personas y limitan las oportunidades econdmicas, especialmente
en comunidades rurales. Esta situacion no solo genera incomodidades coti-
dianas, sino que también repercute en sectores clave como la educacion, la
salud y la produccion agricola, creando un circulo vicioso de desigualdad y
estancamiento economico.

Historicamente, el sistema eléctrico en Ecuador ha dependido de una com-
binacion de fuentes de energia renovable y no renovable. Sin embargo, la
infraestructura envejecida, la falta de inversion en mantenimiento y la depen-
dencia de tecnologias tradicionales han expuesto vulnerabilidades criticas en
la red eléctrica. A cllo se suman los efectos adversos del cambio climatico,
como lluvias intensas, sequias prolongadas y deslizamientos de tierra, que
agravan los problemas de suministro. Por ejemplo, eventos climaticos extre-
mos pueden interrumpir tanto la generacion como la distribucion de energia,
dejando a miles de personas sin acceso a electricidad por dias o incluso se-
manas.
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Ademas, las disparidades geograficas y socioecondémicas agravan el pro-
blema. Mientras que las zonas urbanas suelen tener una mejor cobertura, las
areas rurales y comunidades indigenas enfrentan limitaciones significativas
en el acceso a la electricidad. Esta falta de acceso perpetua una brecha digi-
tal y social, impidiendo que estas comunidades participen plenamente en el
desarrollo econémico y tecnoldgico del pais. En este contexto, la transicion
hacia un sistema energético mas equitativo y resiliente se convierte en una
prioridad nacional.

La inteligencia artificial (IA) surge como una solucion innovadora y pro-
metedora para enfrentar estos desafios. Al aprovechar herramientas avanza-
das de analisis de datos y modelado predictivo, la IA puede abordar proble-
mas sistémicos de manera eficiente y sostenible. Su capacidad para procesar
grandes volumenes de informacién en tiempo real permite anticipar fallas,
optimizar el uso de recursos y facilitar la toma de decisiones informadas. Por
ejemplo, algoritmos de aprendizaje automatico pueden identificar patrones
en el consumo energético y ajustar la distribucion para evitar sobrecargas,
mientras que sistemas basados en IA pueden priorizar la reparacioén de in-
fraestructuras criticas tras un desastre natural.

Este capitulo se centra en explorar como las aplicaciones de 1A pueden
transformar el sector energético en Ecuador y América Latina. Desde la pre-
diccion de fallas en la red eléctrica hasta la gestion de energias renovables
y la planificacion estratégica, se presentaran soluciones concretas y casos de
estudio que ilustran el potencial transformador de estas tecnologias. Al final,
se demostrara como la integracion de la IA en el sector energético no solo
aborda problemas inmediatos, sino que también sienta las bases para un de-
sarrollo mas inclusivo, sostenible y resiliente en la region.

PREDICCION Y GESTION DE FALLAS EN
EL SUMINISTRO ELECTRICO

En Ecuador, las interrupciones del suministro eléctrico son un problema re-
currente, especialmente en las areas rurales y periurbanas donde la infraes-
tructura eléctrica enfrenta constantes desafios. Estas fallas no solo son incon-
venientes para los usuarios, sino que también generan pérdidas economicas
significativas y afectan la calidad de los servicios esenciales, como hospitales,
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escuelas y sistemas de comunicacion. En este contexto, la implementacion de
soluciones basadas en inteligencia artificial (IA) ha demostrado ser una he-
rramienta valiosa para abordar estos desafios de manera proactiva y eficiente.

EL PAPEL DE LOS MODELOS PREDICTIVOS

Los modelos predictivos basados en aprendizaje automdtico permiten antici-
par fallas en la red eléctrica al analizar patrones historicos y datos en tiempo
real. Por ejemplo, en un estudio realizado por Wang y otros (2021), se utiliza-
ron redes neuronales profundas para predecir interrupciones en el suministro
eléctrico con una precision del 90%. Estos modelos identificaron factores cri-
ticos como sobrecargas, fluctuaciones de voltaje y desgaste en componentes
clave, permitiendo a los operadores implementar medidas preventivas antes
de que se produjeran fallas graves.

Ademas, la capacidad de estos modelos para incorporar datos climaticos es
particularmente relevante en un pais como Ecuador, donde fenomenos como
el Nifio y el cambio climatico tienen un impacto directo en la estabilidad de la
red eléctrica. Al considerar variables como la humedad, la temperatura y las
precipitaciones, los sistemas basados en A pueden ajustar sus predicciones y
priorizar las areas de mayor riesgo, optimizando asi los recursos disponibles.

SENSORES INTELIGENTES Y MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Una de las aplicaciones mas innovadoras de la A en el sector energético es
la integracion de sensores inteligentes en la infraestructura eléctrica. Estos
dispositivos recopilan datos en tiempo real sobre el estado fisico y operativo
de los componentes de la red, como transformadores, lineas de transmision y
estaciones de distribucion. Por ejemplo, Zhao y otros (2020) documentaron
como el uso de sensores inteligentes en redes eléctricas urbanas redujo el
tiempo promedio de respuesta ante fallas en un 40%.

Cuando estos sensores se combinan con algoritmos de aprendizaje auto-
matico, el sistema no solo detecta anomalias, sino que también sugiere accio-
nes correctivas. Por ejemplo, si un transformador muestra signos de sobreca-
lentamiento, el sistema puede recomendar su reemplazo o reparacion antes
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de que falle por completo. Este enfoque de mantenimiento predictivo no solo
mejora la confiabilidad del suministro eléctrico, sino que también reduce los
costos operativos al minimizar las interrupciones no planificadas y prolongar
la vida util de los equipos.

CASOS DE ESTUDIO EN ECUADOR

Un ejemplo destacado de la aplicacion de estas tecnologias es el proyecto pi-
loto implementado por el Instituto Nacional de Electrificacion (INECEL) en
la region de la Sierra ecuatoriana. Este proyecto utilizé algoritmos de [A para
gestionar una red eléctrica distribuida en comunidades rurales. Los resulta-
dos fueron impresionantes: las interrupciones del suministro se redujeron en
un 25%, y los costos de mantenimiento disminuyeron en un 15% (INECEL,
2023). Ademas, la inclusion de sensores inteligentes permitié a los operado-
res identificar rdpidamente las areas mas vulnerables y priorizar las reparacio-
nes en funcion de su impacto potencial.

Otro caso relevante es el uso de drones equipados con camaras térmicas y
sistemas de 1A para inspeccionar lineas de transmision en regiones de dificil
acceso. Estos drones detectaron puntos calientes indicativos de fallas poten-
ciales, lo que permiti6 a los equipos de mantenimiento intervenir antes de que
ocurrieran interrupciones significativas. Segin Martinez y otros (2022), esta
tecnologia redujo los tiempos de inspeccion en un 60% y mejoro la seguridad
del personal de mantenimiento al minimizar la necesidad de trabajos en altura.

IMPACTO EN LA RESILIENCIA DEL SISTEMA ELECTRICO

La implementacion de soluciones basadas en IA no solo mejora la eficiencia
operativa, sino que también aumenta la resiliencia del sistema eléctrico frente
a desastres naturales y otros eventos disruptivos. Por ejemplo, durante un
deslizamiento de tierra que afecto varias lineas de transmision en la Amazo-
nia ecuatoriana, los sistemas basados en A priorizaron automaticamente las
reparaciones mas criticas, restableciendo el suministro eléctrico en un tiempo
récord. Este nivel de resiliencia es fundamental para garantizar la continui-
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dad de los servicios esenciales y mitigar el impacto de eventos adversos en
las comunidades afectadas.

DESAFiOS ACTUALES DEL SECTOR ENERGETICO EN ECUADOR

Ecuador, al igual que muchos paises de América Latina, enfrenta una serie de
desafios significativos en su sector energético. Aunque ha realizado avances
importantes en la generacion de energia a partir de fuentes renovables como
la hidroeléctrica, el sistema eléctrico nacional contintia mostrando vulnera-
bilidades. La inestabilidad en el suministro eléctrico, especialmente en zonas
rurales y periurbanas, es un problema recurrente. Estas interrupciones no solo
afectan las actividades economicas, sino que también impactan la calidad
de vida de los habitantes, dificultando el acceso a servicios esenciales como
educacion, salud y seguridad.

Un informe reciente de la Agencia Internacional de Energia (AIE, 2023)
senala que las pérdidas de electricidad en la transmision y distribucion en
Ecuador superan el 20%, un valor considerablemente alto en comparacion
con el promedio global. Estas pérdidas se deben, en parte, a la antigiiedad de
la infraestructura eléctrica y a una gestion ineficiente de los recursos energé-
ticos. Ademas, el cambio climatico ha agravado la situacion, aumentando la
frecuencia e intensidad de fendmenos meteorologicos extremos que afectan
la generacion hidroeléctrica, una de las principales fuentes de energia del pais.

LA BRECHA ENERGETICA: ACCESO
DESIGUAL Y RETOS DE EQUIDAD

La desigualdad en el acceso a la energia es otro desafio critico en Ecuador.
Mientras que las zonas urbanas suelen contar con un suministro relativamen-
te estable, las comunidades rurales enfrentan interrupciones constantes o, en
algunos casos, la ausencia total de conexion a la red eléctrica. Segtn datos del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2022), cerca del 10% de la pobla-
cion rural ecuatoriana atin no tiene acceso a electricidad confiable, lo que per-
petta la exclusion social y limita el desarrollo econémico de estas regiones.
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Esta brecha energética no solo refleja desigualdades econdmicas, sino
también geograficas y culturales. Las comunidades indigenas y afrodescen-
dientes, muchas de las cuales habitan en areas remotas, son las mas afectadas.
En estos contextos, la falta de acceso a la energia no solo limita las oportu-
nidades educativas y laborales, sino que también dificulta la implementacion
de tecnologias que podrian mejorar la productividad agricola y artesanal, ac-
tividades clave para su sustento.

DEPENDENCIA DE FUENTES HIDROELECTRICAS
Y VULNERABILIDAD CLIMATICA

Ecuador depende en gran medida de la energia hidroeléctrica, que representa
mas del 60% de su capacidad instalada de generacion eléctrica (Ministerio de
Energia y Recursos Naturales No Renovables, 2023). Si bien esta dependen-
cia ha permitido reducir las emisiones de carbono en comparacion con otros
paises que aun utilizan combustibles fosiles, también ha expuesto al pais a
riesgos significativos asociados al cambio climatico.

Las sequias prolongadas y los cambios en los patrones de precipitacion es-
tan afectando la capacidad de los embalses para mantener un flujo constante
de energia. Esto ha llevado a un aumento en la necesidad de utilizar plantas
termoeléctricas como respaldo, incrementando los costos operativos y las
emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, la falta de diversificacion
en la matriz energética reduce la resiliencia del sistema ante contingencias,
dejando al pais en una posicion vulnerable frente a interrupciones prolonga-
das del suministro eléctrico.

POLITICAS ENERGETICAS Y MARCO REGULATORIO

En los tltimos afios, el gobierno ecuatoriano ha implementado politicas para
mejorar el acceso y la sostenibilidad del sistema energético. Iniciativas como
el Plan Nacional de Electrificacion Rural y el fomento a las energias reno-
vables no convencionales han mostrado avances modestos. Sin embargo, la
implementacion de estas politicas enfrenta desafios financieros y técnicos. La
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falta de inversion suficiente en infraestructura, asi como la limitada capaci-
dad técnica de algunos operadores locales, ha ralentizado el progreso.

Ademas, el marco regulatorio actual no incentiva suficientemente la adop-
cion de tecnologias innovadoras como la inteligencia artificial (IA) para la
gestion energética. Aunque existen proyectos piloto en colaboracion con or-
ganizaciones internacionales, su escala y alcance son insuficientes para ge-
nerar un impacto significativo a nivel nacional. Esto subraya la necesidad
de una estrategia mas integral que combine financiamiento, capacitacion y
modernizacion tecnologica.

LA OPORTUNIDAD DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL EN EL SECTOR ENERGETICO

En este contexto, la inteligencia artificial emerge como una herramienta con el
potencial de transformar radicalmente el sector energético en Ecuador. Desde
la optimizacion de redes de distribucion hasta la prevision de la demanda y
el mantenimiento predictivo, las aplicaciones de la IA pueden abordar mu-
chos de los problemas estructurales y operativos del sistema eléctrico. Por
ejemplo, algoritmos avanzados de aprendizaje automatico pueden analizar
grandes volimenes de datos para identificar patrones de consumo, predecir
fallas y mejorar la eficiencia en tiempo real.

Un estudio realizado por el Banco Mundial (2022) destacé que la imple-
mentacion de soluciones basadas en [A en paises en desarrollo puede reducir
las pérdidas de energia en un 15-20%, lo que equivale a un ahorro significa-
tivo tanto en términos econdmicos como ambientales. En el caso de Ecuador,
estas tecnologias podrian complementar los esfuerzos existentes para moder-
nizar la infraestructura energética y diversificar la matriz energética, fortale-
ciendo la resiliencia del sistema ante eventos climaticos extremos.

EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética es una pieza clave para abordar los desafios globales
relacionados con el aumento de la demanda de energia y la lucha contra el
cambio climatico. En este contexto, la inteligencia artificial (IA) desempe-
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na un papel transformador al ofrecer herramientas innovadoras para anali-
zar, optimizar y gestionar el consumo energético en diferentes sectores. Estas
tecnologias no solo reducen el desperdicio, sino que también aumentan la
sostenibilidad de los sistemas energéticos.

IDENTIFICACION DE PATRONES Y REDUCCION DE DESPERDICIOS

Uno de los principales aportes de la [A en la eficiencia energética es su ca-
pacidad para identificar patrones complejos de consumo a partir de grandes
volumenes de datos. Segiin Wang y otros. (2022), “los algoritmos de apren-
dizaje automatico tienen una capacidad inigualable para detectar anomalias
en el consumo energético, permitiendo intervenciones proactivas que mini-
mizan las pérdidas” (p. 1456). Esto es particularmente relevante en sectores
como la industria y los servicios, donde pequefios ajustes pueden generar
ahorros significativos.

Por ejemplo, en las plantas de produccion de Ecuador, los algoritmos ba-
sados en redes neuronales se han implementado para predecir picos de de-
manda y ajustar automaticamente el funcionamiento de maquinaria pesada.
Este enfoque ha permitido a empresas como Holcim Ecuador reducir en un
15% el consumo de energia en procesos térmicos, contribuyendo a la sosteni-
bilidad de sus operaciones.

APLICACIONES DE IA EN EL AMBITO RESIDENCIAL

En el contexto residencial, las herramientas de IA empoderan a los usuarios
al proporcionarles informacion detallada y en tiempo real sobre su consumo
energético. Dispositivos como termostatos inteligentes aprenden las rutinas
diarias de los habitantes y ajustan automaticamente la temperatura para maxi-
mizar la eficiencia. “El uso de IA en dispositivos domésticos no solo mejora
la comodidad del usuario, sino que también tiene un impacto directo en la
reduccion de costos energéticos” (Wang y otros, 2022, p. 1458).

En Ecuador, aunque la adopcion de tecnologias avanzadas es atn limitada,
existe un potencial significativo para desarrollar soluciones locales adaptadas.
Por ejemplo, la integracion de 1A con sistemas fotovoltaicos en comunidades
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rurales ha demostrado ser eficaz para gestionar la generacion y almacena-
miento de energia solar. Este tipo de tecnologia permite a los hogares maxi-
mizar el uso de energia renovable durante el dia y reducir la dependencia de
fuentes externas por la noche.

OPTIMIZACION DE REDES ELECTRICAS PUBLICAS MEDIANTE IA

Otro avance significativo es el uso de 1A en redes eléctricas inteligentes, tam-
bién conocidas como “smart grids”. Estas redes son capaces de equilibrar
dinamicamente la oferta y la demanda, evitando sobrecargas y minimizando
las pérdidas de energia. En palabras de Zhang y otros (2021), “la implemen-
tacion de redes inteligentes basadas en A es esencial para integrar de manera
eficiente fuentes de energia renovable en los sistemas eléctricos” (p. 310).

En Ecuador, un proyecto piloto en la regiéon de Manabi esta explorando
la implementacion de estas redes para gestionar la generacion distribuida de
energia solar. Este sistema utiliza algoritmos predictivos para ajustar la dis-
tribucion de energia en funcion de las condiciones climaticas y los patrones
de consumo locales, garantizando un suministro confiable incluso en zonas
remotas.

EDUCACION Y PARTICIPACION DEL USUARIO FINAL

La IA también tiene un papel importante en la educacion y la sensibiliza-
cion de los usuarios finales. Plataformas interactivas basadas en IA pueden
simular el impacto de diferentes habitos de consumo y ofrecer recomenda-
ciones personalizadas. Estas herramientas no solo promueven un uso mas
consciente de la energia, sino que también fomentan la adopcion de practicas
sostenibles.

Como ejemplo, aplicaciones desarrolladas por startups ecuatorianas como
EnerSave han comenzado a implementar moédulos educativos que utilizan
IA para mostrar c\u00f3mo los usuarios pueden reducir su huella de carbono
mediante ajustes simples, como el uso de electrodomésticos en horarios de
menor demanda.
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DESAFiIOS Y CONSIDERACIONES ETICAS

Aunque la implementacion de IA en la eficiencia energética presenta innume-
rables beneficios, también enfrenta desafios significativos. Uno de los mas
destacados es la necesidad de una infraestructura tecnologica robusta. Esto
incluye la instalacion de sensores avanzados y redes de comunicacion con-
fiables que permitan el flujo continuo de datos. Ademas, la recopilacion y el
analisis de datos energéticos plantean preocupaciones éticas relacionadas con
la privacidad y la seguridad.

Seg\uOOfan un informe de la Agencia Internacional de Energia (AIE), “el
despliegue de sistemas de IA en el sector energ\u00e9tico debe ir acompa\
u00flado de marcos regulatorios claros que garanticen la protecci\u00f3n
de los datos de los usuarios” (AIE, 2021, p. 22). En Ecuador, esto implica
desarrollar normativas que equilibren la innovacion con la privacidad, ase-
gurando que las tecnologias sean accesibles y seguras para todos los sectores
de la sociedad.

La inteligencia artificial ofrece una plataforma innovadora para transfor-
mar la eficiencia energética en Ecuador y América Latina. Desde la optimi-
zacion de redes publicas hasta la personalizacion de soluciones residenciales,
la IA tiene el potencial de abordar desafios criticos en el sector energético.
Sin embargo, su implementacion exitosa requerira una colaboracion estrecha
entre gobiernos, empresas y usuarios finales, asi como un enfoque ético que
garantice la equidad y la sostenibilidad a largo plazo.

INTEGRACION DE IA EN LA PLANIFICACION ENERGETICA

La integracion de inteligencia artificial (IA) en la planificacion energética
esta transformando las estrategias de disefo, gestion y expansion de los sis-
temas energéticos en todo el mundo. En el contexto de América Latina, y
especificamente en Ecuador, esta tecnologia representa una oportunidad sin
precedentes para superar retos historicos, como la desigualdad en el acceso a
la energia, las limitaciones presupuestarias para infraestructuras y los efectos
adversos del cambio climatico.

La planificacion energética tradicional se basaba en analisis estaticos y
proyecciones limitadas, dependientes de datos historicos y modelos econo-
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micos lineales. Sin embargo, la IA introduce un enfoque dinamico y adap-
tativo, capaz de procesar grandes volimenes de datos en tiempo real y de
generar modelos predictivos que se ajustan continuamente a los cambios en
las condiciones economicas, sociales y ambientales.

PLANIFICACION ADAPTATIVA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico plantea desafios criticos para los sistemas energéticos
de todo el mundo, afectando tanto la oferta como la demanda de energia. En
Ecuador, la generacion hidroeléctrica, que representa una parte importante
de la matriz energética nacional, esta particularmente expuesta a variacio-
nes climaticas como sequias prolongadas o inundaciones extremas. En este
contexto, la IA ofrece soluciones avanzadas para gestionar riesgos climaticos
mediante el uso de algoritmos predictivos y analisis multivariable.

Por ejemplo, los modelos de aprendizaje profundo (deep learning) pueden
analizar patrones climaticos histdricos, datos meteoroldgicos en tiempo real
y proyecciones a largo plazo para anticipar impactos en la generacion hi-
droeléctrica. Un estudio realizado por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID, 2022) destaca como algoritmos de redes neuronales recurrentes han
permitido mejorar en un 30% la precision de las predicciones de disponibi-
lidad hidrica en paises andinos, incluyendo Ecuador. Este nivel de precision
no solo optimiza la operacion de las represas, sino que también minimiza los
costos asociados a ajustes de emergencia en la generacion de energia.

Ademas, la IA facilita la transicion hacia matrices energéticas mas diver-
sificadas y resilientes. Por ejemplo, en zonas donde el recurso hidrico es cada
vez mas inestable, los algoritmos de IA pueden identificar oportunidades para
integrar fuentes de energia renovable como la solar y la eélica, maximizando
su contribucion y reduciendo la dependencia de recursos vulnerables al cam-
bio climatico.

OPTIMIZACION DE REDES Y SISTEMAS ENERGETICOS COMPLEJOS

Otro aspecto fundamental de la planificacion energética basada en IA es su
capacidad para gestionar redes eléctricas complejas. Las redes eléctricas mo-
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dernas no solo distribuyen energia, sino que también integran fuentes de ge-
neracion distribuida, almacenamiento en baterias y sistemas de respuesta a
la demanda. Esta complejidad requiere herramientas avanzadas de gestion, y
aqui es donde la IA demuestra su valor.

En Ecuador, un ejemplo pionero es la implementacion de un sistema ex-
perimental de redes inteligentes (smart grids) en la ciudad de Quito. Este
sistema utiliza algoritmos de aprendizaje automatico para equilibrar dindmi-
camente la oferta y la demanda, reduciendo pérdidas de transmision y mejo-
rando la eficiencia operativa. Segin un informe de la Agencia Internacional
de Energia (2023), “las redes inteligentes con soporte de IA han demostrado
reducir en un 25% las pérdidas de energia en sistemas urbanos, lo que repre-
senta ahorros significativos tanto econdmicos como ambientales” (p. 98).

Ademés de optimizar el flujo de energia, la IA permite identificar fallos en
la infraestructura eléctrica antes de que se conviertan en problemas criticos.
Los sistemas de deteccion temprana, basados en andlisis de datos en tiempo
real, han sido utilizados en Ecuador para prevenir apagones durante la tem-
porada de lluvias, cuando el riesgo de sobrecarga de las redes es mayor. Este
tipo de planificacion proactiva, habilitada por la [A, refuerza la resiliencia del
sistema energético frente a eventos inesperados.

PRIORIZACION ESTRATEGICA DE INVERSIONES
EN INFRAESTRUCTURA

La priorizacion de inversiones es otro campo donde la IA ofrece ventajas
significativas. En paises con recursos financieros limitados, como Ecuador,
maximizar el impacto social y economico de cada ddlar invertido es crucial.
Los algoritmos de optimizacion, combinados con analisis geoespacial y da-
tos socioeconomicos, permiten identificar regiones donde las inversiones en
infraestructura energética tendran un mayor retorno en términos de acceso,
equidad y sostenibilidad.

Un ejemplo concreto es el uso de herramientas de 1A para planificar la
electrificacion rural en comunidades indigenas de la Amazonia ecuatoriana.
Estas herramientas consideran variables como la densidad poblacional, la
distancia a la red eléctrica existente, el costo de instalacion de sistemas reno-
vables y las necesidades energéticas especificas de las comunidades. “La A
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no solo acelera el proceso de planificacion, sino que también garantiza que
las decisiones estén basadas en datos objetivos y actualizados”, sefiala Rodri-
guez y Sanchez (2021) en su estudio sobre electrificacion rural en América
Latina (p. 112).

Gracias a estas tecnologias, el Ministerio de Energia y Recursos Naturales
No Renovables ha podido priorizar proyectos en comunidades con mayores
niveles de pobreza energética, logrando una reduccion significativa de la bre-
cha de acceso. Este enfoque estratégico no solo mejora la calidad de vida de
las comunidades beneficiadas, sino que también fortalece la cohesion social
y reduce las desigualdades regionales.

MODELOS AVANZADOS PARA LA INTEGRACION DE RENOVABLES

La integracion de fuentes de energia renovable en la matriz energética es un
componente clave de la planificacion energética moderna. Sin embargo, estas
fuentes presentan desafios Unicos debido a su intermitencia y variabilidad.
Los sistemas de IA, como los modelos de series temporales y las redes neu-
ronales convolucionales, han demostrado ser herramientas efectivas para pre-
decir patrones de generacion renovable y optimizar su integracion en la red.

En Ecuador, se estan desarrollando proyectos piloto en la region de la
Sierra para optimizar la ubicacidén de parques solares y edlicos utilizando IA.
Estos proyectos analizan variables como la radiacion solar, la velocidad del
viento, el acceso a la red eléctrica y el impacto ambiental. Segin un informe
del INEE (2023), “la IA ha permitido identificar ubicaciones optimas para
proyectos renovables, reduciendo los costos de inversion en un 20% y au-
mentando la eficiencia operativa en un 15%” (p. 25).

RETOS Y OPORTUNIDADES FUTURAS

A pesar de sus beneficios, la integracion de IA en la planificacion energética
enfrenta desafios importantes. Entre ellos destacan la falta de infraestructura
tecnologica avanzada, la resistencia al cambio por parte de algunos actores
del sector y la necesidad de marcos regulatorios que fomenten la adopcion
de tecnologias emergentes. Sin embargo, estos desafios también representan
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oportunidades para promover colaboraciones publico-privadas, programas
de capacitacion técnica y politicas inclusivas que aceleren la transformacion
energética en el pais.

La IA esta revolucionando la planificacion energética al ofrecer herra-
mientas que combinan precision, adaptabilidad y eficiencia. Desde la pre-
diccion de riesgos climaticos hasta la optimizacion de redes y la priorizacion
de inversiones, esta tecnologia tiene el potencial de transformar el sistema
energético de Ecuador en uno mas resiliente, sostenible e inclusivo. Para
aprovechar plenamente estas oportunidades, sera fundamental abordar los
desafios existentes mediante estrategias integrales que combinen innovacion
tecnoldgica, participacion comunitaria y apoyo institucional.

IA COMO HERRAMIENTA PARA LA INCLUSION ENERGETICA

La inclusion energética es un desafio clave para América Latina, una region
donde atn existen importantes desigualdades en el acceso a la energia. Ecua-
dor no es la excepcion, con comunidades rurales, indigenas y periféricas en-
frentdndose a dificultades que van desde la falta de infraestructura hasta la
inaccesibilidad econdmica. En este contexto, la inteligencia artificial (IA) se
presenta como una herramienta transformadora para democratizar el acceso
a la energia, reducir las brechas sociales y promover el desarrollo sostenible.

EL CONTEXTO DE LA EXCLUSION ENERGETICA EN ECUADOR

El acceso a la energia es un derecho fundamental y un factor critico para el
desarrollo humano. Sin embargo, segin datos del Ministerio de Energia y Re-
cursos Naturales No Renovables (2023), alrededor del 10% de la poblacion
ecuatoriana, principalmente en zonas rurales e indigenas, carece de acceso
confiable a la electricidad. Esto se traduce en desigualdades significativas en
educacion, salud y oportunidades economicas.

Ademas, las comunidades marginadas suelen depender de fuentes de ener-
gia costosas, ineficientes y contaminantes, como la lefia y los generadores
diésel. Estas limitaciones perpetian un ciclo de pobreza energética que afecta
desproporcionadamente a mujeres, nifios y ancianos. La IA puede interrumpir
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este ciclo mediante soluciones innovadoras que aprovechen datos, modelos
predictivos y tecnologias adaptativas para mejorar el acceso y la asequibili-
dad de la energia.

SOLUCIONES BASADAS EN IA PARA LA ELECTRIFICACION RURAL

Uno de los usos mas prometedores de la IA en la inclusion energética es
la planificacion eficiente de la electrificacion rural. Las herramientas de 1A
pueden analizar grandes volumenes de datos geoespaciales, demograficos y
econdmicos para identificar las reas con mayores necesidades y disefiar so-
luciones especificas para cada comunidad.

Por ejemplo, en Ecuador, el programa de electrificacion rural “Energia para
Todos” ha comenzado a integrar modelos de 1A para priorizar proyectos en co-
munidades aisladas. Estos modelos consideran factores como la densidad pobla-
cional, las condiciones climaticas, los costos de instalacion y las proyecciones
de crecimiento econdémico. Segin un informe del Banco Mundial (2023), “los
algoritmos de optimizacion basados en IA han reducido en un 40% el tiempo
necesario para planificar y ejecutar proyectos de electrificacion rural” (p. 67).

Ademas, la IA puede facilitar la integracion de sistemas de energia reno-
vable en comunidades remotas. Los algoritmos de aprendizaje automatico
permiten disefiar microrredes solares y edlicas optimizadas, ajustando la ca-
pacidad de generacion y almacenamiento a las necesidades especificas de
cada comunidad. En la regién de la Amazonia ecuatoriana, un proyecto piloto
ha utilizado IA para modelar el potencial solar y determinar la ubicacion ideal
de paneles fotovoltaicos, logrando un aumento del 25% en la eficiencia ener-
gética en comparacion con métodos tradicionales.

La electrificacion rural ha sido historicamente un desafio en Ecuador de-
bido a factores geograficos, econémicos y sociales. Las areas montafiosas y
selvaticas presentan dificultades logisticas significativas para la expansion de
las redes eléctricas convencionales, mientras que la baja densidad poblacio-
nal en algunas regiones eleva los costos por usuario, haciéndolos econémica-
mente inviables para los proveedores de energia tradicionales. La inteligencia
artificial (IA) ofrece soluciones innovadoras para abordar estos problemas,
permitiendo planificaciones mas eficientes y modelos de electrificacion adap-
tados a las caracteristicas especificas de cada comunidad.
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OPTIMIZACION DE LA PLANIFICACION DE ELECTRIFICACION

Uno de los principales aportes de la IA a la electrificacion rural es su capa-
cidad para analizar datos complejos y multidimensionales en tiempo récord,
facilitando una planificacion mas eficiente. Los modelos de aprendizaje au-
tomatico pueden procesar datos geoespaciales, como mapas topograficos, in-
formacion climatica y distribucion de poblacion, junto con datos socioecono-
micos, como ingresos promedio, tasas de crecimiento demografico y patrones
de consumo energgético.

Por ejemplo, en Ecuador, un proyecto piloto implementado en la provin-
cia de Chimborazo utiliz6 un sistema basado en IA para mapear las zonas
con mayor necesidad de electrificacion. Este sistema integrd datos satelitales
con registros de acceso energético, lo que permitio identificar comunidades
prioritarias de manera precisa. Ademas, la IA ayudé a simular diferentes es-
cenarios de implementacion, evaluando la viabilidad economica y técnica
de diversas opciones, como la extension de lineas eléctricas convencionales
frente a la instalacion de sistemas autonomos, como microrredes o sistemas
solares individuales.

Los algoritmos predictivos también juegan un papel crucial al estimar la
demanda energética futura de las comunidades. Esto es esencial para disenar
soluciones sostenibles que no solo cubran las necesidades actuales, sino que
también anticipen el crecimiento poblacional y el aumento de la demanda
derivado del desarrollo econdémico. Segin un estudio de la Agencia Inter-
nacional de Energias Renovables (IRENA, 2022), “la utilizacion de IA en
la planificacion de sistemas energéticos rurales ha demostrado ser un 30%
mas eficiente en términos de costos y tiempo en comparacion con métodos
tradicionales” (p. 42).

MICRORREDES INTELIGENTES ADAPTADAS AL CONTEXTO LOCAL

Otra solucion basada en TA que esta ganando terreno en la electrificacion ru-
ral son las microrredes inteligentes. Estas redes autobnomas combinan diver-
sas fuentes de generacion de energia, como paneles solares, turbinas edlicas
y pequeios generadores hidraulicos, con sistemas de almacenamiento, como
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baterias de ion-litio. La IA permite gestionar estas microrredes de manera
eficiente, equilibrando la generacion y el consumo en tiempo real.

En la region de la Amazonia ecuatoriana, un proyecto financiado por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) utiliz6 1A para
optimizar una microrred solar que abastece a comunidades indigenas remotas.
El sistema emplea algoritmos de aprendizaje profundo para predecir la gene-
racion de energia solar en funcion de condiciones meteorologicas y ajustar
la distribucion de energia segun las prioridades comunitarias, como ilumina-
cion, refrigeracion de medicinas y carga de dispositivos educativos. Este en-
foque ha permitido aumentar la autonomia energética de estas comunidades,
reduciendo su dependencia de generadores diésel contaminantes.

Ademas, las microrredes inteligentes con A facilitan la integracion de tec-
nologias de almacenamiento y gestion de energia, lo que es crucial para supe-
rar los desafios de la intermitencia de las fuentes renovables. Por ejemplo, en
un proyecto en la provincia de Loja, los algoritmos de 1A ayudaron a disenar
un sistema hibrido que combina energia solar y almacenamiento en baterias
con una pequefia planta hidroeléctrica. Este sistema garantiza un suministro
continuo incluso durante periodos de baja irradiacion solar, aumentando la
confiabilidad del acceso a la electricidad.

IDENTIFICACION Y PERSONALIZACION DE SOLUCIONES

Una de las caracteristicas mas destacadas de las soluciones de electrificacion
basadas en IA es su capacidad para personalizar las estrategias segln las ne-
cesidades y caracteristicas especificas de cada comunidad. Por ejemplo, los
modelos de clustering, una técnica comun en el aprendizaje automatico, pue-
den agrupar comunidades con caracteristicas similares en términos de acceso
energético, ingresos y actividades econdmicas. Esto permite desarrollar pla-
nes de electrificacion especificos para cada grupo, optimizando los recursos
disponibles.

En Ecuador, un estudio realizado por la Universidad de Cuenca utiliz6 1A
para segmentar comunidades rurales en funcion de su potencial de adopcion
de sistemas de energia renovable. Los resultados permitieron identificar que
las comunidades dedicadas a la agricultura intensiva tenian una mayor nece-
sidad de sistemas hibridos con capacidad de almacenamiento, mientras que
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aquellas enfocadas en actividades artesanales se beneficiaban mas de siste-
mas solares individuales.

Asimismo, la IA puede evaluar el impacto social y econdomico de diferen-
tes opciones de electrificacion. Por ejemplo, en comunidades con una alta
dependencia de actividades agricolas, los algoritmos pueden analizar como
la disponibilidad de energia eléctrica podria aumentar la productividad y los
ingresos, ayudando a priorizar estas areas en los planes de electrificacion.

COSTOS Y MODELOS FINANCIEROS INCLUSIVOS

La IA también puede jugar un papel fundamental en la reduccion de costos y
la implementacion de modelos financieros inclusivos para la electrificacion
rural. Los modelos predictivos pueden optimizar la logistica de instalacion,
reduciendo el tiempo y los recursos necesarios para llevar la energia a las
comunidades. Ademas, la IA puede analizar datos financieros y sociales para
disefiar esquemas de financiamiento adaptados a las capacidades de pago de
los usuarios.

Por ejemplo, plataformas basadas en IA estan siendo utilizadas en Africa
para desarrollar modelos de pago por uso (pay-as-you-go), donde los usua-
rios pagan pequeias cuotas segun su consumo energético real. Este enfoque
podria ser adaptado en Ecuador, permitiendo a las comunidades rurales acce-
der a sistemas solares sin incurrir en altos costos iniciales.

ESCALABILIDAD Y REPLICABILIDAD

Finalmente, una ventaja importante de las soluciones basadas en IA es su ca-
pacidad para escalar y replicar en diferentes contextos. Los modelos y algorit-
mos desarrollados para una region pueden ajustarse facilmente para aplicarse
en otras areas con caracteristicas similares. Esto es particularmente relevante
para paises como Ecuador, donde las desigualdades en el acceso a la energia
varian considerablemente entre regiones.

En conclusion, las soluciones basadas en IA para la electrificacion rural
representan una oportunidad tinica para abordar los desafios historicos de
exclusion energética en Ecuador. Desde la planificacion optimizada hasta la
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implementacion de microrredes inteligentes, la 1A ofrece herramientas inno-
vadoras que no solo mejoran el acceso a la energia, sino que también promue-
ven el desarrollo econémico y social de las comunidades mas vulnerables.

DEMOCRATIZACION DEL ACCESO A LA ENERGIA
MEDIANTE SISTEMAS INTELIGENTES

La IA también puede democratizar el acceso a la energia al empoderar a los
usuarios con informacion y herramientas para gestionar su consumo. Las
aplicaciones basadas en A, como asistentes virtuales y plataformas de mo-
nitoreo energético, permiten a los usuarios entender y optimizar su consumo
en tiempo real. Esto es especialmente relevante en comunidades de bajos in-
gresos, donde incluso pequefias reducciones en el costo de la energia pueden
tener un impacto significativo.

Un ejemplo concreto es el uso de medidores inteligentes con soporte de A
en comunidades rurales de la region de la Sierra. Estos dispositivos no solo
registran el consumo de energia, sino que también proporcionan recomen-
daciones personalizadas para reducir el gasto energético. Segin un estudio
del INEE (2022), “los usuarios que adoptaron medidores inteligentes expe-
rimentaron una reduccion promedio del 15% en sus facturas de electricidad,
mejorando significativamente su capacidad de pago” (p. 89).

Ademas, las tecnologias de IA pueden facilitar esquemas de financia-
miento accesibles para la instalacion de sistemas renovables. Los modelos
de crédito basados en IA, que analizan datos financieros y sociales, permiten
evaluar la capacidad de pago de los usuarios con mayor precision, reduciendo
riesgos para los prestamistas y ampliando el acceso al crédito para las comu-
nidades marginadas.

IMPACTO SOCIAL DE LA IA EN LA INCLUSION ENERGETICA

El impacto de la IA en la inclusion energética va mas alla de la infraestructura
y la tecnologia, influyendo directamente en el bienestar social y econdmico
de las comunidades beneficiadas. La electrificacion de escuelas y centros de
salud mediante microrredes inteligentes, por ejemplo, mejora el acceso a la



258 OPTIMIZACION DEL ACCESO ENERGETICO EN AMERICA LATINA MEDIANTE IA: EL CASO DF ECUADOR

educacion y los servicios médicos, reduciendo desigualdades y fortaleciendo
el tejido social.

En la provincia de Esmeraldas, un proyecto de electrificacion rural con so-
porte de IA permiti6 la instalacion de una microrred solar en una comunidad
afroecuatoriana. Este proyecto no solo proporciono energia para necesidades
basicas, sino que también impulsoé actividades productivas como la refrigera-
cion de productos agricolas y la fabricacion de artesanias. “La IA no es solo
una herramienta tecnologica, sino un catalizador de desarrollo sostenible y
justicia social”, afirma Garcia y Lopez (2023) en su andlisis de proyectos
energéticos inclusivos en América Latina (p. 121).

DESAFiOS ETICOS Y SOCIALES EN EL USO DE
IA PARA LA INCLUSION ENERGETICA

A pesar de su potencial transformador, el uso de IA en la inclusion energé-
tica plantea desafios éticos y sociales. La recopilacion y el analisis de datos
personales y comunitarios requieren un enfoque cuidadoso para proteger la
privacidad y garantizar un uso equitativo de los beneficios tecnologicos. Ade-
mas, es fundamental evitar que la implementacion de tecnologias avanzadas
excluya atn mas a las comunidades que carecen de acceso a infraestructura
basica o habilidades digitales.

Un enfoque participativo, que involucre a las comunidades en el disefio y
la implementacion de soluciones basadas en IA, puede mitigar estos riesgos.
En Ecuador, iniciativas como talleres comunitarios sobre energia renovable
y tecnologia estan ayudando a construir capacidades locales y a generar con-
fianza en el uso de 1A para el desarrollo.

La IA tiene el potencial de ser una herramienta poderosa para la inclusion
energética en Ecuador, abordando problemas historicos de desigualdad y ex-
clusion. Desde la electrificacion rural hasta la democratizacion del consumo
energético, esta tecnologia puede transformar vidas y comunidades enteras.
Sin embargo, para que este potencial se materialice, es crucial adoptar un
enfoque ético, inclusivo y sostenible que priorice el bienestar de las comuni-
dades mas vulnerables.
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BENEFICIOS SOCIALES Y ECONOMICOS DE
LA IA EN EL SECTOR ENERGETICO

La implementacion de inteligencia artificial (IA) en el sector energético tiene
un impacto directo en el desarrollo social y econémico de las comunidades.
En paises como Ecuador, donde persisten desigualdades en el acceso a la
energia, las soluciones basadas en IA pueden ser una herramienta clave para
abordar problemas estructurales y fomentar el progreso inclusivo.

ACCESO INCLUSIVO A LA ENERGIA

Uno de los beneficios mas significativos de la IA es su capacidad para mejorar
el acceso a la energia en comunidades remotas y marginadas. Tecnologias
como los sistemas de monitoreo basados en IA permiten identificar areas con
baja cobertura energética y optimizar la distribucion de recursos. Por ejemplo,
algoritmos de aprendizaje automatico pueden analizar datos geoespaciales
para planificar redes eléctricas de manera mas eficiente.

Un estudio realizado por el Banco Mundial (2021) destaca que “una dis-
tribucion eficiente de recursos energéticos puede reducir las disparidades re-
gionales en el acceso a la electricidad, promoviendo la equidad social”. Este
enfoque no solo permite electrificar comunidades aisladas, sino también fo-
mentar la inclusion social mediante el acceso a tecnologias modernas.

GENERACION DE EMPLEO

La transicion hacia sistemas energéticos inteligentes genera nuevas oportu-
nidades laborales en campos como la ciencia de datos, el analisis predictivo
y el mantenimiento de redes inteligentes. En Ecuador, esta evolucion podria
traducirse en programas de capacitacion técnica y en la creacion de empleos
relacionados con la gestion y analisis de datos energéticos.

Por ejemplo, proyectos de redes inteligentes (“smart grids”) han demos-
trado ser un catalizador de empleo en paises en desarrollo. De acuerdo con
un informe de la International Energy Agency (IEA, 2020), la adopcién de
estas tecnologias en América Latina podria generar mas de 200,000 empleos
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para 2030. Esto no solo fortalece la economia local, sino también mejora la
calidad de vida de las comunidades al promover economias sostenibles.

REDUCCION DE COSTOS

Otro impacto positivo es la reduccion de costos en la generacion y distribu-
cion de energia. Los sistemas de A permiten identificar y mitigar pérdidas
energéticas, lo que a su vez disminuye los costos operativos. En el caso de
Ecuador, donde el sector eléctrico enfrenta retos relacionados con la sosteni-
bilidad financiera, estas mejoras son cruciales.

Por ejemplo, la implementacién de modelos predictivos puede evitar fa-
llos en la infraestructura eléctrica, reduciendo los costos asociados a repara-
ciones y cortes de suministro. Segin un estudio de la revista Energy Policy
(2022), “la adopcion de IA en sistemas energéticos puede reducir hasta un
20% los costos operativos totales, beneficiando tanto a las empresas como a
los consumidores”.

IMPACTO EN LA EDUCACION Y LA SALUD

El acceso confiable a la energia también tiene un impacto significativo en sec-
tores clave como la educacion y la salud. En Ecuador, escuelas en areas rura-
les podrian beneficiarse de sistemas eléctricos mas estables, lo que permitiria
el uso de tecnologias educativas y la mejora de la calidad del aprendizaje.

De manera similar, hospitales y clinicas en regiones apartadas podrian op-
timizar sus operaciones gracias a la disponibilidad de electricidad constante.
Un estudio de la Organizacion Mundial de la Salud (2021) enfatiza que “un
suministro eléctrico confiable es fundamental para garantizar servicios de
salud efectivos, especialmente en situaciones de emergencia’.

PROMOCION DE LA SOSTENIBILIDAD

Finalmente, la integracion de IA en el sector energético contribuye a la sos-
tenibilidad ambiental. Tecnologias de [A permiten maximizar el uso de fuen-
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tes de energia renovable, reduciendo la dependencia de combustibles fosiles.
Esto no solo beneficia al medio ambiente, sino también genera beneficios
econémicos a largo plazo al disminuir los costos asociados a la mitigacion
del cambio climatico

CASOS DE ESTUDIO LOCALES: EJEMPLOS
CONCRETOS EN ECUADOR

La aplicacion de inteligencia artificial (IA) en el sector energético en Ecuador
ha comenzado a mostrar resultados prometedores a través de proyectos pi-
loto y colaboraciones entre instituciones publicas y privadas. Estos casos de
estudio no solo destacan los avances tecnologicos, sino también las lecciones
aprendidas para futuras implementaciones.

PROYECTOS DE REDES INTELIGENTES EN ZONAS URBANAS

En ciudades como Quito y Guayaquil, se han implementado proyectos piloto
que integran sistemas de redes inteligentes (“smart grids”) para mejorar la
eficiencia en la distribucion de energia. Estas redes utilizan sensores avanza-
dos y algoritmos de IA para monitorear en tiempo real el consumo eléctrico,
detectar fallas y optimizar la distribucion.

Por ejemplo, la Empresa Eléctrica Quito (EEQ) inicié un programa piloto
en 2022 que utiliza aprendizaje automatico para predecir picos de demanda
y ajustar la generacion de energia en consecuencia. Segin un informe inter-
no de la EEQ, este proyecto logré reducir en un 15% las interrupciones del
servicio eléctrico en las areas cubiertas durante su primer aflo de operacion.

ELECTRIFICACION RURAL CON ENERGIAS RENOVABLES

En comunidades rurales de la region amazodnica, donde el acceso a la elec-
tricidad ha sido historicamente limitado, se han implementado sistemas hi-
bridos que combinan energia solar con almacenamiento en baterias. La [A
juega un papel fundamental en la gestion de estos sistemas, asegurando que
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la energia generada se distribuya de manera eficiente y que las baterias se
utilicen de forma optima.

Un caso destacado es el proyecto desarrollado por la Universidad San
Francisco de Quito (USFQ) en colaboracion con organizaciones internacio-
nales. Este proyecto emplea algoritmos de optimizacién para maximizar la
utilizacion de paneles solares, logrando una electrificacion sostenible en mas
de 500 hogares. “La integracion de 1A en sistemas rurales ha demostrado ser
una solucion efectiva para cerrar la brecha energética en Ecuador”, sefiala un
informe de la USFQ (2023).

GESTION DE RECURSOS HIDRICOS PARA GENERACION ELECTRICA

Ecuador depende en gran medida de la energia hidroeléctrica, lo que hace
crucial la gestion eficiente de los recursos hidricos. Sistemas de [A estan sien-
do utilizados para predecir patrones climaticos y optimizar el uso de agua en
represas. El proyecto Coca Codo Sinclair, la mayor planta hidroeléctrica del
pais, ha comenzado a implementar estas tecnologias para mejorar su eficien-
cia operativa.

Segtin datos del Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Reno-
vables (2023), la aplicacion de modelos predictivos basados en A permitid
aumentar en un 10% la capacidad de generacion durante periodos de sequia,
asegurando el suministro eléctrico a nivel nacional.

COLABORACIONES PUBLICO-PRIVADAS

La colaboracion entre el sector publico y privado ha sido clave para el desa-
rrollo de soluciones basadas en IA. Un ejemplo notable es la asociacion entre
el Instituto de Investigacion Geofisica de Ecuador y empresas tecnologicas
internacionales para desarrollar sistemas de monitoreo de la red eléctrica en
tiempo real. Esta asociacion ha permitido reducir tiempos de respuesta ante
emergencias y mejorar la resiliencia de la infraestructura energética.
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RETOS Y DESAFIOS ETICOS, SOCIALES Y TECNICOS EN LA
IMPLEMENTACION DE LA IA EN EL SECTOR ENERGETICO

A pesar de los avances significativos y el potencial transformador de la in-
teligencia artificial (IA) en el sector energético, su implementacion enfrenta
multiples desafios. Estos incluyen aspectos éticos, sociales y técnicos que
deben ser abordados para garantizar un desarrollo sostenible e inclusivo, es-
pecialmente en paises como Ecuador.

RETOS ETICOS

Uno de los principales desafios éticos es garantizar la equidad en la distribu-
cion de los beneficios de la IA. En un contexto donde persisten desigualdades
en el acceso a la energia, existe el riesgo de que las tecnologias avanzadas
exacerben estas disparidades. Por ejemplo, las comunidades con menos acce-
so a recursos tecnologicos podrian quedar rezagadas, perpetuando ciclos de
exclusion.

Ademas, la recopilacion y uso de datos plantea problemas relacionados
con la privacidad. Los sistemas de IA requieren grandes volimenes de datos
para funcionar de manera efectiva, y la falta de regulaciones claras sobre la
proteccion de datos puede conducir a abusos. Segiin la UNESCO (2021), “la
gobernanza ética de la IA debe priorizar la privacidad y la transparencia para
evitar desigualdades tecnologicas”.

RETOS SOCIALES

El impacto social de la IA es significativo. Por un lado, la automatizacion de
procesos puede reducir la demanda de ciertos tipos de empleo en el sector
energético, generando preocupaciones sobre el desempleo. Aunque se crean
nuevos roles relacionados con la tecnologia, no todas las comunidades estan
preparadas para adaptarse a estos cambios.

Ademas, la aceptacion social de las tecnologias de IA representa un obsta-
culo. Muchas comunidades rurales en Ecuador podrian mostrar resistencia a
la implementacion de sistemas tecnologicos avanzados debido a desconfian-
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za en la tecnologia o falta de informacion adecuada. Esto resalta la necesidad
de programas de educacion y sensibilizacion que expliquen los beneficios y
aborden las preocupaciones locales.

RETOS TECNICOS

En el ambito técnico, uno de los mayores desafios es la infraestructura insu-
ficiente. Muchos sistemas energéticos en Ecuador todavia dependen de redes
obsoletas, lo que dificulta la integracidon de tecnologias avanzadas de IA. Por
ejemplo, las redes inteligentes (“smart grids”) requieren una infraestructura
moderna capaz de manejar grandes volumenes de datos en tiempo real.

Otro problema técnico es la calidad y disponibilidad de los datos. La 1A
depende de datos precisos y actualizados para operar eficientemente. Sin em-
bargo, en muchos casos, los sistemas de recopilacion de datos en el sector
energético no estan suficientemente desarrollados, limitando la efectividad
de los algoritmos de IA.

Por ultimo, la falta de expertos técnicos capacitados es un obstaculo im-
portante. Aunque existen iniciativas para formar talento en areas como cien-
cia de datos y aprendizaje automatico, estas no son suficientes para satisfacer
la creciente demanda.

ESTRATEGIAS PARA SUPERAR LOS RETOS

Para abordar estos desafios, es crucial adoptar estrategias integrales como las
siguientes:

1. Regulaciones éticas claras: Implementar politicas que protejan la
privacidad de los datos y garanticen una distribucion equitativa de los
beneficios tecnoldgicos.

2. Programas de educacion y sensibilizacién: Promover la aceptacion
social a través de la capacitacion y la inclusion de las comunidades en
el proceso de desarrollo tecnolédgico.
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3. Inversiones en infraestructura: Modernizar las redes energéticas y
los sistemas de recopilacion de datos para facilitar la integracion de
la TA.

4. Colaboraciones publico-privadas: Establecer alianzas estratégicas
para compartir conocimientos, recursos y responsabilidades en la im-
plementacion de tecnologias avanzadas.

Al superar estos retos, Ecuador puede maximizar los beneficios de la IA
en el sector energético, avanzando hacia un futuro mas inclusivo y sostenible.

CONCLUSION: IA Y EL FUTURO ENERGETICO
SOSTENIBLE EN ECUADOR

La inteligencia artificial (IA) emerge como una herramienta poderosa para
transformar el sector energético en Ecuador, ofreciendo soluciones innova-
doras a desafios histéricos como el acceso desigual, la eficiencia operativa
y la sostenibilidad. En este contexto, la aplicacion de IA no solo promete
optimizar la gestion de recursos energéticos, sino también democratizar el
acceso a la energia, garantizando que comunidades previamente marginadas
se beneficien de servicios modernos y sostenibles.

A lo largo de este capitulo, hemos explorado cémo tecnologias como las
redes neuronales, los sistemas predictivos y la optimizacion algoritmica ya
estan comenzando a influir en aspectos clave de la infraestructura energética
de Ecuador. Casos de estudio en zonas rurales y urbanas demuestran el im-
pacto positivo de la IA en la distribucion energética, desde la prediccion del
consumo hasta la integracion de fuentes de energia renovable. Sin embargo,
también se han identificado retos sustanciales que deben ser abordados para
garantizar que esta revolucion tecnologica sea inclusiva y ética.

Uno de los principales puntos destacados es la necesidad de inversion
en infraestructura moderna y resiliente, sin la cual la IA no puede desplegar
su potencial completo. A esto se suma la importancia de fomentar el talento
local en areas tecnoldgicas mediante programas de educacion y formacion es-
pecializados, para garantizar que Ecuador pueda liderar esta transformacion
desde adentro.
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Asimismo, los aspectos éticos y sociales, como la equidad en el acceso a
los beneficios tecnologicos y la privacidad de los datos, requieren una aten-
cion prioritaria. La implementacion de regulaciones claras y mecanismos de
supervision puede garantizar que el progreso no amplie las brechas sociales
existentes. Ademas, involucrar a las comunidades en el disefio y la ejecucion
de soluciones basadas en IA fomentara la aceptacion y legitimidad de estos
sistemas, construyendo una base solida para su sostenibilidad.

En tltima instancia, el futuro del sector energético en Ecuador dependera
de la capacidad de equilibrar el progreso tecnologico con las necesidades
humanas y ambientales. La [A no debe ser vista inicamente como una herra-
mienta técnica, sino como un catalizador para un desarrollo mas equitativo y
sostenible. Al adoptar un enfoque integral que combine innovacion, inclusion
y sostenibilidad, Ecuador tiene la oportunidad de posicionarse como un mo-
delo regional en la transformacion energética impulsada por IA, contribuyen-
do a un futuro mas verde y justo para América Latina.
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CAPITULO XIV

IA GENERATIVA EN LA EDUCAC’I(')N SUPERIOR:
AGENDA Y ESTUDIOS PARA AMERICA LATINAEN
LA RELACION BILATERAL DE ECUADOR Y MEXICO

DR. ALFREDO GARIBAY SUAREZ’
DR. OSCAR LOZANO CARRILLO?

RESUMEN

El presente capitulo de libro titulado: IA Generativa en la educaciéon supe-
rior: Agenda y estudios para América Latina en la relaciéon bilateral de

Ecuador y México de los Dres. Garibay y Lozano, examina el impacto de la

inteligencia artificial (IA) en América Latina, destacando oportunidades y de-
safios para la region. Propone estrategias que posicionen a paises como Méxi-
co y Ecuador como lideres en la adopcion de [A, centrandose en la educacion

superior y la investigacion. La colaboracion regional es clave, especialmente

a través de proyectos conjuntos.

El texto subraya la importancia de los marcos de competencias en [A, tan-
to para docentes como para estudiantes, que incluyen valores como la ética, la
agencia humana y el pensamiento critico. Ademas, aborda retos estructurales
como las brechas tecnologicas, la desigualdad y la fuga de talento, y enfatiza
la necesidad de establecer marcos normativos robustos para regular el uso éti-
co y responsable de la IA. El documento presenta una vision para la inclusion

7 Profesor-Investigador, del Departamento de Administracién de la Universidad Auténoma
Metropolitana Unidad Azcapotzalco, Ciudad de México, México. Dirige el Laboratorio de
Inteligencia Artificial UAM Azcapotzalco

2 Profesor Investigador del Departamento de Administracién de la Universidad Auténoma
Metropolitana, Azcapotzalco, Ciudad de México, México.
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digital, donde las herramientas de IA sean accesibles, culturalmente diversas
y disefiadas para reducir inequidades. Se aboga por una estrategia regional
que fomente la innovacion, la colaboracion y la equidad, garantizando que la
IA sea una herramienta para el progreso sostenible y humano.

Finalmente, cabe destacar que el desarrollo del capitulo presentado ha
sido potenciado de manera experimental y generativa mediante el uso de la
IA (GPT-4 Turbo), como parte de los procesos experimentales del laboratorio
de IA del Departamento de Administracion de la Division de Ciencias socia-
les y Humanidades de la Universidad Autonoma Metropolitana de la Unidad
Azcapotzalco; y que, el proyecto-capitulo ha sido estructuralmente enrique-
cido desde la experiencia y capacidad humana, integrando ademas fuentes de
informacion actuales y de orden supranacional.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Inclusion digital, Colaboracion re-
gional, Etica en IA, Competencias educativas.

1. EL CONTEXTO LATINOAMERICANO

América Latina enfrenta una serie de desafios y oportunidades en el desa-
rrollo y adopcion de la inteligencia artificial (IA). La region ha avanzado en
la implementacion de estrategias nacionales, sin embargo, persisten brechas
significativas en infraestructura tecnologica, formacion de talento humano
especializado y disponibilidad de datos. Los paises se agrupan en tres catego-
rias segun su nivel de desarrollo en IA: “Pioneros”, “Adoptantes” y “Explora-
dores”. Los pioneros, como Chile, Uruguay y Brasil, destacan por liderar en
infraestructura y capacidades de innovacion, mientras que los exploradores
se encuentran en etapas iniciales de implementacion.

Entre los retos mas destacados se encuentran la fuga de talento especia-
lizado, la desigualdad en el acceso a la tecnologia y la falta de estrategias
integrales para potenciar el uso ético y equitativo de la IA. A pesar de ello, la
region muestra un alto potencial gracias a iniciativas como el proyecto de un
Gran Modelo de Lenguaje Latino y la creciente inversion en infraestructura
digital.
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El informe ILIA 2024 enfatiza la importancia de la colaboracion regional
para superar estas brechas, con un enfoque en gobernanza, investigacion y
desarrollo, y la inclusiéon de tecnologias en sectores clave como la educacion
y el mercado laboral. La implementacion de politicas publicas robustas y la
promocion de alianzas internacionales son esenciales para que América Lati-
na se posicione como un actor relevante en la revolucion de la [A (ver Tabla

1).

Tabla 1. Resumen de los principales aspectos del ILIA.

Aspecto Detalle

Categorias de paises Pioneros, Adoptantes, Exploradores.

Liderazgo regional Chile, Uruguay y Brasil.

Brechas identificadas Infraestructura tecnoldgica, talento humano, y datos accesi-
bles.

Iniciativas clave Gran Modelo de Lenguaje Latino, inversion en infraestructu-
ra digital.

Enfasis del informe Gobernanza, investigacién, desarrollo y uso ético de la IA.

Recomendaciones Colaboracion regional y politicas publicas robustas.

Fuente: Autoria Propia

2. ANALISIS DE LA SITUACION DE IA EN ECUADOR Y MEXICO?

2.1 La situacion de Ecuador

2.1.1 Fortalezas

1. Desempefio en Investigacion (51.76 puntos):

3 Andlisis realizado con base en el indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial (ILIA) y
generativamente potenciado en su resultado por el uso generativo en IA basado en GPT-4
Turbo.
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. Ecuador sobresale en cantidad de publicaciones cientificas en
IA (74.60 puntos) y cantidad de investigadores activos (86.66
puntos), ambos significativamente superiores al promedio re-
gional.

. Proporcion destacada de autoras en IA (77.71 puntos), eviden-
ciando equidad de género en la investigacion.

2. Adopcion gubernamental avanzada (85.35 puntos):

. Puntaje superior al promedio regional, destacando en la imple-
mentacion de tecnologias en el sector publico.

3. Talento humano avanzado:

. Buena proporcion de licenciados en STEM# (43.68 puntos) y
programas de magister en universidades acreditadas y en ran-
kings QS, situdndose por encima de la media regional.

4. Infraestructura de computo adecuada:

. Capacidad de HPC (15.40 puntos) y cantidad de puntos de in-
tercambio de trafico (IXP) (40.46 puntos), ambos sobre el pro-
medio regional.

2.1.2 Oportunidades

1. Fortalecer la innovacién y desarrollo:

. Ecuador tiene oportunidad de mejorar sus puntajes en Innova-
cion (24.48) y Desarrollo (7.9), actualmente por debajo de la
media regional.

2. Creacioén de una estrategia nacional de [A:

. La falta de un marco estratégico y politicas especificas repre-
senta un area clave para avanzar en gobernanza.

4 Acrénimo que hace referencia a Science, Technology, Engineering and Mathematics
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3. Promover mayor participacion privada:

. Fomentar inversion del sector privado en adopcion de A, parti-
cularmente en la industria.

4. Aprovechar relaciones internacionales:

. Incrementar las colaboraciones internacionales con socios
como México y Estados Unidos, que ya muestran una influen-
cia creciente en la movilidad de talento.

2.1.3 Debilidades

1. Gobernanza limitada (17 puntos):

. Falta de vision e institucionalidad (0 puntos) y mecanismos re-
gulatorios robustos.

. Carencia de estrategias de mitigacion de riesgos en el uso de [A.

2. Infraestructura y conectividad rezagadas:

. Implementacion de 5G con un puntaje muy bajo (0.30) y ase-
quibilidad de teléfonos inteligentes (1.77 puntos).

3. Falta de centros de investigacion en IA:
. Ecuador carece de instituciones formalmente establecidas para
la investigacion aplicada en A.

4. Baja inversion en [+D (0.44% del PIB):

. Insuficiente en comparacion con el promedio global, limitando
el impacto de la investigacion.

2.1.4 Amenazas

1. Competencia regional:

. Paises vecinos con mejores puntajes en gobernanza ¢ innova-
cion podrian consolidarse como lideres, relegando a Ecuador.
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2. Fuga de talento:

. Migracion de autores hacia paises como México y Estados Uni-
dos podria debilitar la base investigativa local.

3. Dependencia tecnoldgica externa:

. Rezago en adopcién tecnoldgica por parte del sector privado
limita su competitividad.

2.1.5 Conclusion del analisis FODA de Ecuador

Ecuador muestra fortalezas notables en investigacion cientifica y adopcion de
IA en el sector publico. Sin embargo, enfrenta desafios estructurales en go-
bernanza, conectividad e inversion en I+D. Para consolidarse como un actor
competitivo en la region, el pais debe:

1. Disefar una estrategia nacional de IA que integre vision, regulacion y
politicas de implementacion.

2. Aumentar la inversion en infraestructura y conectividad, especial-
mente en 5G y dispositivos accesibles.

3. Fortalecer la colaboracion publico-privada para impulsar la adopcion
de IA en la industria.

4. Promover el establecimiento de centros de investigacion en IA, ali-

neados con las fortalezas en investigacion basica.

Estas acciones permitirian a Ecuador aprovechar su potencial y superar
las brechas existentes, posicionandolo como un jugador relevante en el eco-
sistema de inteligencia artificial en América Latina.

2.2 La situacion de México

2.2.1 Fortalezas

1. Adopcion de [A (94.56 puntos):

. México lidera en la region gracias a un alto nivel de adopcion
de IA en el sector industrial (96.28 puntos) y gubernamental
(88.84 puntos).
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. Sobresale en la fabricacion de tecnologia de mediana y alta
gama y en gobierno digital.

2. Regulacion avanzada (69.56 puntos):

. Notable desempefio en proteccion de datos (66.86 puntos) y ci-
berseguridad (84.55 puntos), situdndose por encima del prome-
dio regional.

3. Infraestructura tecnologica (50.96 puntos):

. Desempeiio superior en conectividad e infraestructura de dispo-
sitivos, con un nivel de adopcion de IPv6 (89.25 puntos) lider
en la region.

4. Innovacién y Desarrollo (61.59 puntos):

. México destaca por inversiones privadas y presencia de empre-
sas unicornio.

2.2.2 Oportunidades

1. Desarrollo de talento especializado:

. México puede aprovechar su potencial en formacion profesio-
nal y sus avances en licenciaturas STEM (59.19 puntos).

2. Impulso a la investigacion en IA:

. Existen oportunidades para fortalecer la productividad e impac-
to en publicaciones de alto nivel.

3. Fomentar colaboraciones internacionales:

. Participacion destacada en organismos internacionales y defini-
cion de estandares (75 puntos) abre puertas para alianzas estra-
tégicas.

4. Promocion de areas estratégicas:

. Sectores como medicina clinica y economia tienen un gran po-
tencial para expandir el uso de IA.
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2.2.3 Debilidades

1. Gobernanza débil (35.87 puntos):

. Falta de una estrategia nacional de IA, mecanismos de involu-
cramiento de la sociedad civil y una institucion coordinadora.

2. Infraestructura de computo limitada:

. D¢éficit en centros de datos certificados (5.64 puntos) y capaci-
dades de computacion de alto rendimiento (10.37 puntos).

3. Fuga de talento especializado:

. Aceleracion en la emigracion de investigadores hacia paises
como Estados Unidos y China.

4. Baja alfabetizacion en inglés:

. Una habilidad clave para investigacion global que puntta solo
27.95.
2.2.4 Amenazas

1. Competencia regional creciente:

. Otros paises avanzan mas rapido en aspectos de gobernanza y
estrategia.

2. Dependencia tecnologica externa:
. Insuficiencia en produccion local de software y hardware clave.
3. Falta de inversion en I+D:

. México invierte solo el 0.30% del PIB en investigacion y desa-
rrollo, por debajo del promedio internacional.

2.2.5 Conclusion del analisis FODA del México

México tiene un ecosistema sélido en adopcion de 1A, con fortalezas en sec-
tores clave como manufactura y regulacion avanzada. Sin embargo, enfrenta
retos estructurales en gobernanza, infraestructura de computo y retencion de
talento. Para consolidar su liderazgo regional, México debe:
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*  Implementar una estrategia nacional de IA que integre a todos los
sectores.

*  Fortalecer el ecosistema de investigacion, aumentando la inversion
en [+D y mejorando la productividad de publicaciones.

e Invertir en infraestructura avanzada, como centros de datos y capaci-
dades HPC.

*  Retener talento especializado mediante incentivos y mejores condi-
ciones para investigadores.

Estas acciones posicionarian a México como un lider competitivo en A
tanto a nivel regional como internacional.

3. AGENDA DE FORTALECIMIENTO BILATERAL
ENTRE ECUADOR Y MEXICO EN IA GENERATIVA
APLICADA A LA EDUCACION SUPERIOR

El desarrollo de la agenda bilateral que el lector encontrard, ha sido estructu-
rada (a partir de la conveniencia identificada para su comprension y visuali-
zacion por los autores) en un formato grafico y estructural. Dicho marco de
planeacion, se ha desagregado en: 1) objetivos, 2) categorias y, 3) acciones ¢
indicadores de éxito.
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Agenda de Fortalecimiento Bilateral entre Ecuador y México
en IA Generativa aplicada a la Educacién Superior

Objetivo 1: Crear un ecosistema binacional de investigacion
en |A generativa para la educacion superior.

Publicaciones conjuntas: Red de centros de investigacion:
Promover la colaboracion Aprovechar el desempefio inves-
entre investigadores ecuato- tigativo de Ecuador y fortalecer la
rianos (74.60 puntos en publi- infraestructura de investigacion
caciones cientificas) y mexi- aplicada en México mediante la
canos para generar estudios creacion de un centro binacional de
aplicados a la personalizacion IA educativa.

del aprendizaje, desarrollo de
curriculos y andlisis de datos
educativos.

Acciones

Eventos académicos:

Organizar conferencias
conjuntas sobre IA genera-
tiva aplicada a la educacién
superior, con la participacion
de universidades de ambos
paises.
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Objetivo 2: Incrementar la formacién de especialistas en
IA generativa en areas de educacion superior.

Programas académicos Becas para mujeres

bilaterales: investigadoras:

Disefar maestrias y doc- Apoyar la inclusién de mujeres en
torados binacionales en IA la investigacion de IA, capitalizando
generativa, aprovechando la alta proporcién de autoras en
la experiencia de Ecuador Ecuador (77.71 puntos).

en programas de STEM y las
capacidades mexicanas en

§ adopcion de tecnologias
=) avanzadas.
v
v
<
Cursos en linea:
Crear modulos abiertos sobre
aplicaciones de IA generati-
va en educacion, utilizando
herramientas multilingties y
accesibles para ambas pobla-
ciones estudiantiles.
Objetivo 3: Asegurar la disponibilidad de recursos tecnoldgicos
para el desarrollo de IA generativa en universidades.
Infraestructura de computo: Proyectos piloto:
Aprovechar la infraestructura Implementar proyectos de adopcién
avanzada de México (50.96 tecnolégica en universidades publi-
puntos) y las capacidades de cas, integrando IA generativa para
HPC de Ecuador para construir personalizar la ensefanza y facilitar
una plataforma compartida la evaluacioén.
v .
¢ de datos educativos.
o
‘O
v
<

Conectividad y
accesibilidad:

Colaborar para mejorar la
conectividad en Ecuador (5G y
asequibilidad de dispositivos)

y expandir su uso educativo
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Objetivo 4: Crear marcos normativos conjuntos para el uso ético
y regulado de la |A generativa en la educacidn superior.

Estrategia conjunta:

Disenar una politica binacio-

nal que garantice la transpa-

rencia, ética y proteccién de
datos en el uso de IA generati-

Observatorio de IA educativa:

Monitorear el impacto de estas
tecnologias en las universidades y
proponer ajustes normativos basa-
dos en las experiencias de ambos

Eventos empresariales
conjuntos:

Organizar ferias tecnolégicas
para conectar a empresas,
universidades y startups inte-
resadas en |A generativa.

@ va para educacion. paises.
@
c
K]
v
<
Colaboracién internacional:
Participar juntos en organis-
mos globales de estandares
en |A para posicionar ala
region como lider en aplica-
ciones educativas.
Objetivo 5: Incentivar la participacién de empresas tecnoldgicas
en proyectos de IA generativa aplicada a la educacion.
Fondo de inversion bina- Alianzas publico-privadas:
cional: .
Establecer colaboraciones entre
Financiar startups y solu- universidades y empresas de ambos
ciones tecnoldgicas que paises para innovar en herramientas

desarrollen herramientas de educativas basadas en IA.

IA generativa aplicadas a la
2 ensefianza.
.2
v
v
<
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4. SOBRE LOS PILARES EN LA EDUCACION Y LA
INVESTIGACION EN EDUCACION SUPERIOR

El avance de la IA generativa® y su aplicacion en la educacion y la investiga-
cion representan una revolucion para los sistemas educativos. Segun la Guia
para el uso de IA generativa en educacion e investigacion (2024), se identifi-
can pilares fundamentales que deben orientar el desarrollo y la implementa-
cion de estas tecnologias, asegurando que sean inclusivas, €ticas y centradas
en el ser humano.

4.1. Pilar 1 en educacion. Acceso equitativo y diversidad

Uno de los pilares fundamentales se edifica en la necesidad de garantizar el
acceso equitativo a la educacion mediante herramientas de IA. La A genera-
tiva tiene el potencial de personalizar los procesos educativos, adaptandolos
a las necesidades especificas de los estudiantes, independientemente de su
ubicacion geografica o condicion socioecondémica. En especifico en este ru-
bro, se destacan los siguientes aspectos

*  Educacion inclusiva: Las herramientas basadas en A deben conside-
rar la diversidad cultural y lingiiistica, desarrollando plataformas que
soporten multiples idiomas y contextos.

*  Reduccioén de brechas: Implementar soluciones que ofrezcan recursos
educativos accesibles a comunidades rurales y desatendidas, asegu-
rando que todos los estudiantes tengan oportunidades equivalentes.

4.2. Pilar 2 en educacion. Integracion ética
de la IA en los procesos educativos

El uso de IA generativa plantea preguntas importantes sobre la privacidad de
datos, el sesgo algoritmico y la transparencia, en estos ambitos de accion se
edifican los siguientes apartados.

*  Proteccion de datos: Los sistemas educativos deben garantizar que la
informacion personal de los estudiantes esté protegida, promoviendo
marcos normativos robustos.

5 1A utilizada para la creacién de contenido.
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*  Desarrollo de habilidades digitales: Es fundamental que los docentes
y estudiantes adquieran competencias digitales necesarias para inte-
ractuar con herramientas de IA de manera ética y segura.

4.3. Pilar 3 en educacion. Innovacion en metodologias de ensefianza

La IA generativa puede transformar los enfoques pedagogicos, introduciendo
modelos de aprendizaje adaptativo y herramientas creativas para el desarrollo
del pensamiento critico, especificamente en:

*  Aprendizaje adaptativo: Disefio de curriculos personalizados que
ajusten el ritmo y contenido segun las necesidades del estudiante.

*  Colaboracion humano-maquina: Implementacion de plataformas que
faciliten la co-creacion de contenidos entre estudiantes, docentes y
sistemas de [A.

4.4. Pilar 1 en investigacion. Fomento de
colaboraciones interdisciplinarias.

Es esencial destacar la importancia de promover la colaboracion entre dis-
ciplinas para abordar los retos complejos que plantea la IA generativa, ello
puede abordarse desde dos ejes primordiales:

»  Convergencia disciplinaria: Reunién de expertos en tecnologia, edu-

cacion, ética y politicas publicas para desarrollar soluciones integra-
les.

Redes internacionales: Participacion en consorcios globales que per-

mitan la transferencia de conocimiento y la creacion de estandares
comunes.

4.5. Pilar 2 en investigacién. Infraestructura para la investigacion en IA

La disponibilidad de infraestructura tecnologica es esencial para avanzar en
la investigacion aplicada, desde la integracion de los siguientes elementos.

e Acceso a datos de calidad: Creacion de repositorios abiertos que faci-
liten el entrenamiento y evaluacion de modelos generativos.
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*  Centros de investigacion especializados: Establecimiento de instala-
ciones dedicadas a la experimentacion con A generativa en contextos
educativos.

4.6. Pilar 3 en investigacion. Etica y regulacion en la investigacion

El desarrollo de 1A generativa debe estar guiado por principios éticos que
prioricen el bienestar humano, con énfasis en:

e Evitar sesgos algoritmicos: Diseflo de sistemas que reduzcan la dis-
criminacion y promuevan la equidad.

*  Transparencia: Publicacion de los resultados de la investigacion y de
las metodologias empleadas para garantizar la replicabilidad y con-
fianza publica.

En conclusion, los pilares definidos con anterioridad destacan la impor-
tancia de adoptar un enfoque integral en la educacion y la investigacion con
IA generativa. La inclusion, la ética y la innovacion son aspectos centrales
que deben guiar las politicas publicas y los esfuerzos institucionales. Al pro-
mover colaboraciones interdisciplinarias y desarrollar infraestructura adecua-
da, se pueden maximizar los beneficios de la IA generativa, garantizando
que estas tecnologias transformen positivamente los sistemas educativos y
de investigacion.

5. MARCO DE COMPETENCIA DE IA PARA
PROFESORAS Y PROFESORES

A partir del documento “Al Competency Framework for Teachers” de la
UNESCO (2024) se expone un marco integral para preparar a las y los do-
centes en el uso ético y efectivo de la IA en la educacion. Este marco respon-
de a las crecientes implicaciones de la IA en el aprendizaje y la ensefanza,
destacando la necesidad de redefinir las competencias de las maestras y los
maestros en un entorno educativo impulsado por tecnologias avanzadas. La
UNESCO propone un enfoque centrado en el ser humano, alineado con la
Agenda de Educacion 2030 y con énfasis en la inclusion, la equidad y la
sostenibilidad.
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5.1 Principios clave del marco de competencias
de IA para las y los profesores.

5.1.1 Inclusion digital y equidad

El estudio sefalado por la UNESCO (2024) enfatiza la importancia de garan-
tizar futuros digitales inclusivas en la era de la IA. Las profesoras y los profe-
sores son vistas y vistos como mediadoras y mediadores clave para equilibrar
las relaciones entre humanos y tecnologia, asegurando que la 1A beneficie al
alumnado, independientemente de su género, etnia o estatus socioeconémico.
Se destacan los siguientes principios:

*  Debunking Al hype: La 1A debe disefarse de forma ética, promovien-
do capacidades humanas y protegiendo los derechos humanos.

*  Proteccion de valores sociales: Los docentes deben fomentar la em-
patia, la justicia y la cohesion social en entornos educativos mediados
por IA.

*  Diversidad cultural: La IA debe respetar y preservar los conocimien-
tos indigenas y la pluralidad lingiiistica.

5.1.2 Enfoque centrado en el ser humano

La IA en la educacion debe estar al servicio del desarrollo humano y la sos-
tenibilidad. Esto implica:

*  Disefio y uso de la IA bajo principios de responsabilidad humana.
*  Garantia de que la IA sea explicable, segura y no cause dafio.

*  Regulacion y supervision de la [A para mantener el control humano.

5.1.3 Redefinicion de roles docentes

El marco de referencia de la UNESCO (2024) propone un replanteamiento
continuo de los roles de los docentes en un contexto de aprendizaje mediado
por IA. Esto incluye:

»  Capacitacion para que los docentes sean guias en entornos de interac-
cion humano-IA.
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*  Creacion de programas de desarrollo profesional para prepararlos
frente a las nuevas competencias necesarias.

*  Proteccion de los derechos de los docentes y garantia de acceso inclu-
sivo a herramientas tecnoldgicas.

5.1.4 Sostenibilidad y confianza en la 14

El documento en estudio presentado con anterioridad, subraya que las he-
rramientas de IA deben ser evaluadas rigurosamente antes de su adopcion a
gran escala, atendiendo a los principios de “no causar dafio” y sostenibilidad
ambiental. Ademas, promueve la validacion de herramientas confiables que
respeten la privacidad de los estudiantes y su utilidad pedagogica.

5.2. Dimensiones y niveles de competencia

El marco de competencia de IA para profesoras y profesores presenta cinco
dimensiones principales y tres niveles de progresion:

*  Dimensiones de competencia

1.

Mentalidad centrada en el ser humano: Promover valores que
prioricen la agencia humana y la responsabilidad social.

Etica de la IA: Comprension de principios éticos y regulaciones
aplicables.

Fundamentos y aplicaciones de la IA: Conocimiento conceptual
y habilidades operativas para usar herramientas de [A.

Pedagogia asistida por IA: Integracion de herramientas de IA en
estrategias pedagogicas efectivas.

Desarrollo profesional con IA: Uso de la IA para el aprendizaje
y crecimiento profesional continuo.

5.2.2 Niveles de progresion

1. Adquirir: Competencias basicas para reconocer y utilizar herramien-
tas de IA de manera segura.
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2. Profundizar: Habilidades intermedias para disefiar estrategias peda-
gbgicas integradas con IA.

3. Crear: Competencias avanzadas para configurar sistemas de IA y fo-
mentar innovacion educativa.

5.3 Implementacion y estrategias

El documento y su analisis tomado como base para este apartado y presenta-
do en parrafos anteriores, ofrece recomendaciones para implementar el mar-
co de competencias, éstas son la siguientes:

*  Disefiar programas de formacion especificos que aborden las necesi-
dades locales.

e Crear herramientas de evaluacion que midan el impacto de las com-
petencias adquiridas.

*  Fomentar comunidades de aprendizaje profesional que apoyen el de-
sarrollo continuo.

5.4 Conclusiones en atencion al marco de competencia
de IA para profesoras y profesores

El marco de competencias en IA para docentes propuesto por UNESCO
(2024) es una guia crucial para enfrentar los retos y oportunidades que la [A
presenta en la educacion. Su énfasis en la inclusion, la ética y el desarrollo
humano asegura que la IA se utilice como una herramienta para enriquecer el
aprendizaje y fortalecer los sistemas educativos, siempre manteniendo a los
docentes y estudiantes en el centro del proceso.

6. MARCO DE COMPETENCIAS DE IA PARA ESTUDIANTES

A partir del documento “Al Competency Framework for Students” desarrolla-
do por la UNESCO (2004) se define un marco global para guiar a los sistemas
educativos en la formacion de estudiantes con competencias éticas y técnicas
en IA. Este marco tiene como objetivo preparar a las y a los los estudiantes
para interactuar con la A de manera responsable, efectiva y creativa, asi
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como contribuir al desarrollo de soluciones tecnologicas sostenibles y centra-
das en el ser humano. La iniciativa busca promover ciudadanos conscientes
que puedan influir en el futuro de la IA, alineado con principios de justicia
social, equidad y sostenibilidad ambiental. }

6.1 Principios clave del marco de competencias
de IA para las y los estudiantes

6.1.1 Fomentar un enfoque critico hacia la 14

El analisis desarrollado por la UNESCO (2004) destaca la importancia de
desarrollar el pensamiento critico en los estudiantes para que puedan analizar

y juzgar el impacto de la IA en la sociedad. En el estudio se define que las y
los estudiantes deben:

e Evaluar la proporcionalidad y ética de las aplicaciones de [A.

e Comprender los riesgos ambientales asociados al entrenamiento de
modelos de IA.

*  Reflexionar sobre las implicaciones sociales y econdmicas de su uso.

6.1.2 Priorizacion de la interaccion centrada en el ser humano

La IA debe servir para potenciar la agencia humana y proteger la dignidad.
En este rubro, las y los estudiantes deben:

*  Aprender sobre el control humano en el disefio y uso de sistemas de
IA.

*  Desarrollar habilidades para identificar riesgos como la dependencia
excesiva de la tecnologia.

6.1.3 Sostenibilidad ambiental

El marco de referencia, subraya la necesidad de formar estudiantes conscien-

tes del impacto ambiental de la IA y capaces de disefiar soluciones mas sos-
tenibles. Esto incluye:
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*  Identificar los efectos negativos de los sistemas de IA en el cambio
climatico.

*  Proponer y aplicar estrategias para mitigar estos impactos.

6.1.4 Inclusividad en el desarrollo de competencias

Particularmente en este ambito, se busca garantizar que todas las estudiantes
y todos los estudiantes, independientemente de su contexto socioeconémico
o cultural, tengan acceso a entornos de aprendizaje adecuados. Esto incluye:

. Disefiar herramientas de TA inclusivas.

e Reducir brechas tecnoldgicas y promover la diversidad lingiiistica y
cultural.

6.1.5 Construccion de competencias fundamentales
para el aprendizaje continuo

El marco enfatiza el desarrollo de competencias basicas y avanzadas que per-
mitan a las y a los estudiantes adaptarse a las tecnologias emergentes. Esto
incluye:

*  Promover valores éticos como la no discriminacion y la transparencia.

*  Desarrollar habilidades para disefiar y optimizar herramientas de TA
centradas en el ser humano.

6. 2 Estructura del marco de competencias
de IA para las y los estudiantes

6.2.1 Aspectos y niveles de progreso

El marco se organiza en cuatro dimensiones principales:

1. Mentalidad centrada en el ser humano: Valores y habilidades criticas
para examinar el uso de la [A.

2. Etica de la IA: Comprensién de principios éticos y su aplicacion.
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3. Técnicas y aplicaciones de la IA: Conocimiento conceptual y habili-
dades operativas.

4. Disefio de sistemas de IA: Competencias para crear soluciones tecno-
logicas sostenibles.

Estos aspectos se desarrollan a través de tres niveles progresivos:

e Comprender: Fomentar conocimientos basicos sobre la IA y sus im-
plicaciones.

*  Aplicar: Transferir habilidades a contextos mas complejos.

*  Crear: Disefar y optimizar sistemas de IA que aborden retos del mun-
do real 6.3.1 Bloques de competencias

*  Elmarco especifica 12 bloques de competencias interconectados que
abarcan:

*  Laagencia humana y la responsabilidad.
»  Laaplicacion segura y responsable de la IA.

. El disefio iterativo de sistemas de IA.

6.4 Aplicacion del marco de competencias
de IA para las y los estudiantes

El documento sugiere estrategias para implementar el marco a nivel local y
nacional:

* Integracion curricular: Adaptar las competencias al nivel de prepara-
cion de cada sistema educativo.

»  Disefio pedagbgico: Incorporar metodologias agiles y colaborativas.

*  Evaluacion continua: Establecer criterios claros para medir el progre-
so de los estudiantes.

6.5 Conclusiones en atencion al marco de
competencias de IA para las y los estudiantes

El “AI Competency Framework for Students” de la UNESCO (2024) es una
guia integral para formar ciudadanos responsables y creativos en la era de la
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IA. Su enfoque ético, inclusivo y centrado en la sostenibilidad asegura que
los estudiantes no solo sean usuarios conscientes, sino también co-creadores
de tecnologias que promuevan un futuro mas justo y equilibrado.

7. DE LAS PERSONAS A CARGO DE FORMULAR
POLITICAS EN IA Y EDUCACION

Tomando como base el documento “Inteligencia Artificial y Educacion: Guia
para las personas a cargo de formular politicas” (2024) de la UNESCO, se
reconoce la vision prescrita para definir una orientacion integral para los res-
ponsables de politicas sobre el impacto, los beneficios y los desafios de la IA
en el ambito educativo. El enfoque principal es garantizar que la IA se utili-
ce como una herramienta para lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), en particular el ODS 4, que busca garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad.

7.1 Principales implicancias de la IA en la educacion

7.1.1 Beneficios potenciales de la IA en la educacion

El documento sefalado anteriormente basado en la guia para las personas a
cargo de formular politicas en A y educacion, identifica varias areas donde
la IA puede transformar la educacion:

e Personalizacion del aprendizaje: La IA permite adaptar contenidos
educativos a las necesidades individuales de los estudiantes, mejoran-
do su experiencia de aprendizaje.

*  Gestiones administrativas: Herramientas impulsadas por IA pueden
optimizar tareas administrativas como la gestion de matriculas y el
seguimiento del progreso estudiantil.

*  Capacitacion de docentes: Los sistemas basados en 1A pueden pro-
porcionar retroalimentacion y apoyo a los docentes, ayudandolos a
mejorar sus practicas pedagogicas.
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*  Acceso arecursos educativos: La IA puede facilitar el acceso a mate-
riales de aprendizaje en diversos idiomas y formatos, promoviendo la
inclusion y la equidad.

7.1.2 Retos y riesgos asociados

Junto con los beneficios, el documento destaca varios riesgos potenciales:

*  Desigualdades tecnologicas: La falta de acceso a tecnologia en comu-
nidades marginadas puede ampliar las brechas educativas.

*  Sesgos algoritmicos: Los modelos de 1A pueden perpetuar o incluso
exacerbar desigualdades existentes si no se disefian y supervisan ade-
cuadamente.

e Privacidad y seguridad de datos: El manejo de grandes voliimenes
de datos educativos plantea preocupaciones sobre la proteccion de la
informacion personal de estudiantes y docentes.

7.2 Pilares de politicas recomendadas en IA y educacién

7.2.1 Uso inclusivo y equitativo de la 14

Es fundamental garantizar que la IA beneficie a todos los estudiantes, inde-
pendientemente de su contexto socioecondomico o geografico. Esto incluye:

»  Disefiar sistemas de IA accesibles y adaptables para estudiantes con
necesidades especiales.

e Reducir las brechas tecnologicas mediante la inversion en infraes-
tructura y formacion digital.

7.2.2 Regulacion ética y gobernanza

*  El desarrollo de marcos éticos y normativos es esencial para garanti-
zar el uso responsable de la IA en la educacion. Se recomienda:

»  Establecer estandares éticos para el disefio y uso de herramientas de
IA.
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*  Crear mecanismos de supervision para mitigar riesgos como la discri-
minacion algoritmica y las violaciones de privacidad.

7.2.3 Fomento de competencias en 14

El documento subraya la importancia de preparar a estudiantes y docentes
para un mundo mediado por IA. Esto incluye:

*  Incorporar competencias en IA y alfabetizacion digital en los curricu-
los educativos.

*  Desarrollar programas de formacion continua para docentes que los
capaciten en el uso efectivo de herramientas de IA.

7.3. Recomendaciones para la implementacion
de politicas en IA y educacion

El documento referenciado para este rubro, propone un enfoque integral para
integrar la IA en los sistemas educativos:

. Planificacion intersectorial: Promover la colaboracion entre sectores
publicos, privados y educativos para disehar e implementar solucio-
nes basadas en TA.

e Pruebas piloto y monitoreo: Realizar programas piloto para evaluar el
impacto de la [A antes de su implementacion a gran escala.

*  Financiacion sostenible: Garantizar recursos financieros suficientes
para el desarrollo y mantenimiento de infraestructuras tecnologicas.

*  Cooperacion internacional: Fomentar alianzas globales para compar-
tir mejores practicas y estandarizar el uso de la IA en la educacion.

7.4 Conclusiones en atencion al marco y guia para las
personas a cargo de formular politicas en IA y educacién

La aplicacion de la IA en la educacion tiene un potencial significativo para
transformar la manera en que aprendemos y ensefiamos. Sin embargo, su
implementacion debe ser cuidadosa, ética e inclusiva. Los responsables de
politicas tienen un papel crucial en garantizar que la IA contribuya al logro
del ODS 4, promoviendo una educacion de calidad para todos y mitigando
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los riesgos asociados a su uso. Al abordar los retos y aprovechar las oportu-
nidades, la IA puede convertirse en un motor clave para un futuro educativo
mas equitativo y sostenible.

8. REFLEXIONES FINALES

El documento plantea una reflexion profunda sobre el futuro de la IA en Amé-
rica Latina, resaltando que el verdadero potencial de esta tecnologia radica
en su capacidad para abordar las desigualdades historicas y fomentar una co-
laboracion inclusiva entre paises. México y Ecuador emergen como actores
clave para liderar un cambio estructural que aproveche las oportunidades de
la TA, especialmente en educacion e investigacion.

Un aspecto central es la necesidad de adoptar marcos de competencias
en IA que preparen tanto a docentes como a estudiantes para enfrentar los
desafios y aprovechar las ventajas de esta tecnologia. Los docentes, como
mediadores del conocimiento, deben ser equipados con habilidades en ética,
regulacion y pedagogia asistida por IA. Por otro lado, los estudiantes deben
desarrollar pensamiento critico, agencia humana y capacidad para disenar
soluciones tecnologicas adaptadas a sus contextos.

Otro punto relevante es el llamado a la accion para reducir las brechas
tecnologicas y sociales. La IA no debe ser solo una herramienta para los
privilegiados, sino una fuerza democratizadora que amplie el acceso a la edu-
cacion y mejore la calidad de vida de las comunidades mas vulnerables. Esto
implica disefiar herramientas inclusivas que respeten la diversidad cultural y
lingiiistica de la region.

Finalmente, el éxito en la adopcion de la IA en América Latina dependera
de la gobernanza ética y la colaboracion regional. Proyectos conjuntos como
el “Gran Modelo de Lenguaje Latino” y la creacion de infraestructuras tecno-
logicas compartidas son pasos esenciales para posicionar a la region en el pa-
norama global. Al garantizar que el desarrollo tecnologico esté alineado con
principios éticos, inclusivos y sostenibles, la IA puede convertirse en una he-
rramienta transformadora para el progreso humano y el desarrollo equitativo.
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CAPITULO XV

LA COINTEGRACION DE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL Y LA INTELIGENCIA EMOCIONAL EN
AMERICA LATINA: DESAFIOS Y OPORTUNIDADES

EDGAR ALFONSO SANSORES GUERRERO’
YADIRA ZAVALA OSORIO?

RESUMEN

La Inteligencia Emocional Artificial (IEA) se ha consolidado como un cam-
po emergente dentro de la Inteligencia Artificial (IA), enfocandose en dotar
a los sistemas computacionales de la capacidad para reconocer, interpretar
y responder a emociones humanas. Mediante tecnologias como el analisis
facial, procesamiento de voz y sensores biométricos, la IEA busca emular la
inteligencia emocional humana, ofreciendo interacciones mas empaticas y
personalizadas.

En América Latina, la IEA presenta desafios y oportunidades Unicos de-
bido a la diversidad cultural, las desigualdades econémicas y la infraestruc-
tura tecnoldgica limitada. Mientras que las expresiones emocionales varian
significativamente en la region, factores como el acceso desigual a internet
y la falta de regulacion en la recopilacion de datos emocionales dificultan su
implementacion. No obstante, el crecimiento del sector tecnologico en ciuda-
des clave y la necesidad de herramientas inclusivas para mejorar la educacion
y la salud mental subrayan el potencial transformador de la IEA en la region.

T Profesor Visitante, Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco, Ciudad de
México, México.

2 Profesora Investigadora del Departamento de Sistemas, Universidad Auténoma Metropoli-
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El capitulo analiza los fundamentos teoricos y aplicaciones practicas de
la IEA. Se abordan desafios éticos, como el riesgo de sesgos algoritmicos y
la privacidad de los datos emocionales, asi como la necesidad de desarrollar
sistemas culturalmente adaptativos.

Finalmente, se plantea una vision prospectiva en la que la colaboracion
entre gobiernos, empresas y organizaciones internacionales sera esencial
para integrar la IEA de manera ética, sostenible e inclusiva, posicionandola
como una herramienta clave para abordar los desafios sociales y fomentar el
desarrollo en América Latina.

Palabras clave: Inteligencia artificial, emociones, computacion afectiva.

ABSTRACT

The field of Artificial Emotional Intelligence (AEI) has emerged as a signi-
ficant domain within the broader context of Artificial Intelligence (Al). AEI
aims to develop computational systems capable of recognizing, interpreting,
and responding to human emotions. AEI utilizes technologies such as facial
analysis, voice processing, and biometric sensors to emulate human emo-
tional intelligence, providing more empathetic and personalized interactions.

The implementation of emotional computing in Latin America presents a
multifaceted landscape, characterized by cultural diversity, economic dispa-
rities, and inadequate technological infrastructure. The region’s diverse emo-
tional expressions, accentuated by discrepancies in internet access and a lack
of regulatory frameworks for emotional data collection, impede the integra-
tion of emotional computing technologies. However, the proliferation of the
technology sector in prominent cities, coupled with the necessity for inclu-
sive educational and mental health tools, underscores a significant untapped
potential for emotional computing to drive transformation in Latin America.

This chapter explores the theoretical frameworks and practical applica-
tions of IEA, addressing ethical challenges such as the risk of algorithmic
bias and the privacy of emotional data. It additionally emphasizes the impor-
tance of developing culturally adaptive systems. Besides, it concludes with
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a prospective vision, proposing a collaborative approach between govern-
ments, companies, and international organizations as a means to integrate Al
in an ethical, sustainable, and inclusive manner. This collaborative effort is
positioned as a key strategy to address social challenges and promote deve-
lopment in Latin America.

Keywords: Artificial intelligence, emotions, affective computing.

INTRODUCCION

Desde hace mas de dos décadas, el acelerado desarrollo de la Inteligencia Ar-
tificial (IA) y su incorporacion en diversas actividades de la vida humana han
transformado la forma en como los seres humanos aprenden y se desarrollan
(White y Katsuno, 2022; Chen, et al., 2024; Kaur y Sharma, 2021; Assungao,
Patrao, Castelo-Branco y Menezes; 2022).

En ese sentido, la IA Generativa (Redes Generativas Antagonicas, Auto-
encoders Variacionales, Redes Neuronales Recurrentes y Transformadores)
ha impactado profundamente en el comportamiento de los individuos al com-
binar el aprendizaje, la percepcion y el procesamiento del lenguaje natural
(Raj, 2024; Sakhi, Mansour y Sekkaki, 2024).

El desempefio de este conjunto de atributos ha propiciado que el ser hu-
mano experimiente momentos emotivos al interactuar con dispositivos infor-
maticos, es decir, se presenta una especie de empatia hombre-maquina donde
se reconocen las emociones humanas (Schuller y Schuller, 2018; Krakovsky,
2018; Prentice, et al., 2020).

La Inteligencia Emocional Artificial (IEA) es un campo de la IA que se
enfoca en dotar a los sistemas computacionales de la capacidad de reconocer,
interpretar, procesar y responder a las emociones humanas. Este tipo de inte-
ligencia busca replicar aspectos clave de la inteligencia emocional humana,
integrando tecnologias como el andlisis facial, el procesamiento de voz, el
lenguaje natural y datos fisiologicos para comprender el estado emocional de
las personas y adaptar sus interacciones en consecuencia (Singh, Rai, Pandey
y Saxena, 2024).
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La identificacion de las emociones humanas, mediante el uso de la IA,
permite la deteccion de siete expresiones faciales (felicidad, enojo, sorpresa,
disgusto, miedo y neutralidad), la interpretacion del lenguaje no verbal y el
reconocimiento de patrones de comportamiento (Khare, et al., 2024). Asimis-
mo, el objetivo de la IEA no es solo mejorar la interaccion humano-maquina,
sino también ofrecer respuestas mas empaticas y personalizadas en diversas
aplicaciones como la atencion al cliente, la educacion, la salud mental y el
entretenimiento.

Para la deteccion de los cambios en las emociones se utilizan una serie
de algoritmos (aprendizaje profundo, lenguaje natural y redes neuronales)
y técnicas (reconocimiento facial mediante redes neuronales convoluciona-
les, procesamiento de sefiales de audio utilizando transformadores de Fourier,
analisis de sentimientos y extraccion de palabras clave emocionales, sensores
biométricos, entre otros) con el propdsito de garantizar una tasa de precision
muy elevada.

De esta manera, la IEA amplia las capacidades de los sistemas de 1A, per-
mitiéndoles interactuar de manera mas empatica, personalizada y efectiva
con los seres humanos al mejorar su interaccion humano-maquina, generan-
do empatia, apoyando en el manejo de las emociones y creando experiencias
mas incluyentes. Esto la convierte en un campo innovador que busca emular
la capacidad humana de reconocer, interpretar y responder a emociones.

Por otra parte, América Latina, con su rica diversidad cultural y lingiiisti-
ca, representa un escenario Unico para explorar la implementacion de la IEA.
En esta region, las emociones y las relaciones interpersonales desempefian un
papel fundamental en los contextos sociales y profesionales, lo que plantea
tanto desafios como oportunidades para el desarrollo de esta tecnologia.

Por un lado, las expresiones emocionales y los codigos culturales varian
significativamente entre paises, regiones e incluso comunidades, lo que exige
adaptar los sistemas de IEA para interpretar adecuadamente estas diferencias.
Por otro lado, la region enfrenta limitaciones importantes, como desigualda-
des econdmicas, infraestructura tecnoldgica insuficiente y una falta de acceso
equitativo a los avances digitales.

No obstante, América Latina también cuenta con fortalezas que pueden
posicionarla como un laboratorio ideal para innovaciones en IEA. El creci-
miento del sector tecnologico en ciudades como Sao Paulo, Ciudad de Mé-
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xico y Bogota, junto con el surgimiento de startups que exploran la inteli-
gencia artificial aplicada a problemas locales, crea un entorno favorable para
experimentar y desarrollar soluciones especificas para la region. Ademas, la
creciente necesidad de herramientas que fomenten la inclusion, la educacion
emocional y el bienestar mental subraya la relevancia de la IEA como una
herramienta para atender desafios sociales criticos.

En este capitulo, se propone analizar de manera integral la Inteligencia
Emocional Artificial en el contexto latinoamericano, abordando sus funda-
mentos teoricos, sus aplicaciones practicas y los retos asociados a su imple-
mentacion. En primer lugar, se explorara el concepto de IEA, destacando sus
diferencias y similitudes con la inteligencia emocional humana.

Posteriormente, se examinaran las principales areas de oportunidad, como
la educacion, la salud mental y los servicios al cliente, en las que la IEA
puede ofrecer un impacto transformador. Asimismo, se reflexionara sobre
los desafios éticos, culturales y tecnologicos que plantea su desarrollo, tales
como la proteccion de datos emocionales, el riesgo de sesgos algoritmicos y
la adaptacion a contextos multiculturales.

Finalmente, el capitulo ofrecera una vision prospectiva sobre el futuro de
la IEA en América Latina, destacando como la colaboracion entre gobiernos,
empresas, instituciones académicas y organizaciones internacionales puede
catalizar su desarrollo de manera sostenible e inclusiva. La IEA no solo repre-
senta un avance tecnoldgico, sino también un vehiculo para reflexionar sobre
el papel de las emociones en nuestra sociedad y como podemos integrar la
tecnologia en nuestras vidas sin perder de vista la humanidad que nos define.

REVISION DE LA LITERATURA

Aunque se han realizado algunos estudios sobre el impacto de la IEA en los
ultimos afios, estos se han centrado en el analisis de las expresiones faciales
(Khare, et al., 2024), el reconocimiento de la voz (Wu, et al., 2024), en la
deteccion de las emociones en la escritura (Berrami et al., 2024), en la inte-
raccion usuario-maquina (Crowder y Carbone, 2023), en el impacto emocio-
nal en el trabajo (Zielonka, et al., 2022) y en sus aplicaciones en diferentes
industrias (Ali, et al., 2023).
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Dichos estudios han aportado elementos tedricos-metodologicos para el
surgimiento de los sistemas informaticos afectivos (Afzal, et al., 2024), la
informatica conductual (Zhou, et al., 2024) y el aprendizaje automatico de las
emociones (Al-Saadawi, et al., 2024). Bajo estos campos de conocimiento, se
han generado algunas interrogantes sobre el modelado de la IEA, el reconoci-
miento y manejo de las emociones mediante la IA, la integracion de la empa-
tia en el aprendizaje profundo y la cointegracion [A-Inteligencia Emocional.

EMOCIONES Y PROCESOS COGNITIVOS

El procesamiento de las emociones humanas es un fendmeno complejo y
multidimensional, en el cual la amigdala desempefia un papel crucial. Esto se
debe a su integracion en el cerebro, manteniendo conexiones tanto directas
como indirectas con diferentes componentes del sistema limbico (Phelps y
LeDoux,. 2005).

La amigdala participa en diversos procesos neuronales, como el anélisis
de datos basicos a través del tdlamo, la identificacion de objetos mediante la
corteza y la interpretacion de contextos con la ayuda del hipocampo (Baxter
y Croxson, 2012). Por ello, tiene la capacidad de evaluar estimulos externos
provenientes del entorno, enfocando la atencion en caracteristicas emocional-
mente relevantes, las cuales contribuyen al desarrollo del aprendizaje emo-
cional (Izard, 2013; Phelps y LeDoux,. 2005).

Por lo tanto, es probable que la amigdala sea la encargada de almacenar
patrones de respuesta ante estimulos emocionales, ademas de participar en
la formacion de la memoria declarativa (recuerdos conscientes). Asimismo,
contribuye a la activacion emocional que desencadena la liberacion de nore-
pinefrina, un neuromodulador que mejora la memoria y permite al ser huma-
no reconocer sus emociones a nivel neuronal (Simi¢, et al., 2021; Gothard y
Fuglevand, 2022; Rolls, et al., 2023).

Para comprender y reproducir este proceso, se han construido diversos
modelos bajo diferentes enfoques disciplinares. Desde la psicologia (clinica
y social) y la cibernética se ha modelizado a través de las diferentes dimen-
siones cognitivas y sus procesos. En consecuencia, los enfoques categoricos
discretos de las emociones (ira, disgusto, miedo, alegria, tristeza y sorpresa)
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propuestos por Ekman (1992) intentaron simplificar la naturaleza y comple-
jidad de estos procesos.

Ekman (1992) propuso que las emociones bésicas tienen una base bio-
logica y evolucionaron como mecanismos de adaptacion. Estas emociones
permiten a los seres humanos responder rapidamente a situaciones criticas
para su supervivencia. Por tanto, las emociones son universales, innatas y
compartidas por todos los seres humanos, independientemente de su cultura.

INTELIGENCIA EMOCIONAL

Beldoch (1964) abordo el estudio de las emociones desde la perspectiva de
la psicologia social, introduciendo el concepto de “Inteligencia Emocional”
(IEM), el cual fue popularizado por Goleman (2015). Dicho concepto se re-
fiere a la capacidad humana para observar, regular y diferenciar tanto las
emociones propias como las de los demas. Este enfoque resalta la habilidad
innata de los individuos para comprender e interpretar los estados emociona-
les con el fin de influir en el pensamiento y la conducta, en linea con las in-
terpretaciones posteriores de Caruso y Salovey (2004), asi como de Goleman
y Boyatzis (2017).

La IEM facilita la regulacion de las emociones y permite afrontar con
mayor eficacia diversas situaciones, dado que no todas las personas logran
gestionar sus emociones de manera exitosa (Goleman, 2015; Alzoubi y Aziz,
2021). En este sentido, la IEM integra atributos como el optimismo, el auto-
control y los valores morales (Goleman, 2015). Por ello, esta estrechamente
relacionada con la habilidad de comprenderse a si mismo y a los demas, de
comunicarse eficazmente y de adaptarse al entorno. Este proceso implica que
la informacidén emocional percibida sea procesada cognitiva y emocional-
mente (Miao ef al., 2021).

Asimismo, la IEM establece una conexion entre la ldgica y los sentimien-
tos, las emociones y la inteligencia, asi como entre la intuicidon y el razona-
miento (Krén, et al., 2021; Bru-Luna, et al., 2021). Estas interacciones se
materializan a través de cuatro habilidades fundamentales que influyen en
las relaciones sociales y en el establecimiento de vinculos afectivos entre los
individuos: manejo, identificacion, disposicion y comprension de las emo-
ciones.
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Desde la cibernética, se podrian considerar las emociones humanas como
ruido en la comunicacion optima o en la planificacion y la toma de decisiones.
Sin embargo,las emociones forman una parte crucial del comportamiento in-
teligente y desempenan un papel clave en una serie de procesos cognitivos,
perceptivos y corporales, segtn los hallazgos psicologicos y neurocientificos
(Schuller y Schuller, 2018).

Desde la perspectiva de la cibernética, las emociones humanas podrian in-
terpretarse como interferencias en la comunicacion asertiva, asi como en los
procesos de planeacion y toma de decisiones. No obstante, investigaciones
psicologicas y neurocientificas han demostrado que las emociones constitu-
yen un componente esencial del comportamiento inteligente, desempefiando
un papel fundamental en diversos procesos cognitivos, perceptivos y corpo-
rales (Schuller y Schuller, 2018).

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y EMOCIONES

En consecuencia, la reproduccion de los procesos cognitivos en la inteli-
gencia artificial (IA) requiere la modelacion y la integracion de las emociones,
incluyendo aspectos como su regulacion, evaluacion e intencionalidad. Este
enfoque probablemente impacte tanto en las funciones internas como exter-
nas de la IA, distinguiendo entre lo que experimenta internamente y cOmo se
perciben dichas emociones externamente (Grafico 1).

De acuerdo con Picard (1995), se trata de dotar a los sistemas informaticos
de un sentido afectivo, es decir, las emociones no deben considerarse opues-
tas a la 16gica, sino como elementos que la complementan. Su planteamiento
se fundamento en estudios neurocientificos que evidenciaron la importancia
de las emociones en procesos como la toma de decisiones y el aprendizaje,
tal como lo sefal6 Damasio (1994). Ademas, Picard (1995) incorpor6 tec-
nologias de aprendizaje automatico y el uso de sensores biométricos, con
el objetivo de desarrollar sistemas capaces de identificar y procesar sefiales
emocionales en tiempo real.
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Gréfico 1. Habilidades, destrezas y socializacion humanos e IA.
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Fuente: Baum (2022).

A diferencia de las tecnologias tradicionales que operan bajo pardmetros
estrictamente 16gicos, los sistemas afectivos integran componentes de inteli-
gencia artificial (IA) y aprendizaje automatico para interpretar estas sefiales
y generar respuestas emocionalmente adecuadas (Scherer, 2005; Pelachaud
y Poggi, 2002).

Para operar, estos sistemas emplean el aprendizaje profundo (Deep Lear-
ning) de extremo a extremo, lo que permite el reconocimiento a partir de
datos sin procesar o de representaciones superficiales, como transformacio-
nes espectrales. Este enfoque facilita un desempeino de vanguardia medido a
través de diversas modalidades (Schuller y Schuller, 2018).

Por otro lado, en el ambito de la sintesis emocional, especificamente en
la generacion de emociones, existe una trayectoria mas larga en comparacion
con el reconocimiento de emociones. Sin embargo, a diferencia del analisis
de emociones, los enfoques de sintesis se han basado histéricamente mas en
reglas predefinidas y menos en el uso de datos.
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En comparacion, la integracion y mejora de emociones en los sistemas
de inteligencia artificial (como su aplicacion en la planificacion, el razona-
miento o el logro de objetivos mas complejos) todavia se encuentra en una
etapa temprana de desarrollo. Las plataformas bidireccionales de entrada y
salida emocional, asi como otras disefiadas para gestionar didlogos humano-
maquina, representan ejemplos prometedores de sistemas capaces de manejar
interacciones matizadas por las emociones (Grafico 2).

Grafico 2. Modelo de Inteligencia Emocional Artificial.
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Fuente: Schuller y Schuller (2018).

Aunque la computacién afectiva ain debe avanzar hacia una compren-
sion mas profunda sobre como modelar y generar emociones artificiales, es
evidente que integrar estos principios en el aprendizaje automatico tiene un
enorme potencial (Krakovsky, 2018). Esta integracion podria mejorar la efi-
ciencia del aprendizaje mediante una convergencia mas rapida o la reduccion
de costos computacionales, utilizando la intuicién emocional para optimizar
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procesos como el analisis de redes o la orientacion del aprendizaje impulsada
por emociones (Afzal, et al., 2024).

Ademas, esta combinacion podria facilitar la identificacion de soluciones
mas generales, mientras que la medicion de la confianza en los resultados de
un algoritmo de aprendizaje podria fundamentarse en su estado emocional,
aportando una nueva dimension de precision y adaptabilidad en los sistemas
de inteligencia artificial (Pervez, et al., 2024).

RELEVANCIA Y POTENCIAL DE LA IEA PARA AMERICA LATINA

Para el caso de América Latina, la [EA presenta una serie de desafios y opor-
tunidades. Esta region cuenta marcadas desigualdades sociales y econdmicas.
Segun datos del Banco Mundial (2022), alrededor del 30% de la poblacion
vive en situacion de pobreza, mientras que el acceso a servicios basicos como
la educacion y la salud mental sigue siendo limitado. Estos problemas es-
tructurales afectan la calidad de vida de millones de personas y limitan las
oportunidades de desarrollo. En este escenario, la IEA tiene el potencial de
convertirse en una herramienta estratégica para mitigar estos desafios.

OPORTUNIDADES PARA EL DESARROLLO DE LA IEA

A) Educacion: La region enfrenta profundas desigualdades en el acceso
a una educacion de calidad. Segun la CEPAL (2021), el 40% de los
estudiantes en areas rurales tiene un acceso limitado a tecnologias
de aprendizaje. La implementacién de herramientas basadas en IEA
podria personalizar los contenidos educativos segin las emociones y
necesidades de cada estudiante, mejorando su rendimiento académi-
co y reduciendo las tasas de abandono escolar.

B) Salud mental: América Latina cuenta con un promedio de 10 psico-
logos por cada 100,000 habitantes, segun la Organizacion Panameri-
cana de la Salud (OPS, 2020), lo que resulta insuficiente para atender
a una poblacion vulnerable. Sistemas de [EA podrian ofrecer apoyo
emocional automatizado, permitiendo una primera linea de atencion
accesible y eficaz.
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Crisis econdmica y empresarial: Las pequefas y medianas empresas
(PYMES), que representan el 99% de las empresas en la region (CAF,
2022), podrian beneficiarse de la IEA al optimizar procesos y mejorar
la experiencia del cliente, fortaleciendo su competitividad en merca-
dos globales.

DESAFIOS PARA LA REGION LATINOAMERICANA

A pesar de su potencial para transformar sectores clave en América Latina, la
Inteligencia Emocional Artificial (IEA) enfrenta desafios significativos que
reflejan las particularidades economicas, sociales, culturales y tecnologicas
de la region. A continuacion, se desarrollan en mayor profundidad las barre-
ras que podrian limitar su implementacion y expansion.

Conectividad insuficiente: aunque la penetracion de internet ha me-
jorado en las tltimas décadas, atin existen disparidades significativas.
Segun la CEPAL (2022), el 40% de los hogares en la region no tiene
acceso a internet, y en zonas rurales esta cifra se eleva a mas del 70%.
La falta de conectividad limita la capacidad de implementar tecnolo-
gias que dependen del procesamiento y analisis de datos en la nube.

Infraestructura deficiente: solo el 20% de los paises en la regidon cuen-
ta con infraestructura tecnoldgica avanzada, como centros de datos
eficientes y acceso a redes 5G, segun el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID, 2021). Esto dificulta la implementacion de sistemas
de IEA que requieren una alta capacidad de procesamiento y almace-
namiento de datos.

Acceso limitado a datos de calidad: el desarrollo de sistemas de IEA
depende de grandes volimenes de datos emocionales para entrenar
los algoritmos de aprendizaje profundo. Sin embargo, en América
Latina, la recopilacion, estandarizacion y almacenamiento de datos
presentan serias limitaciones como la escasez de datos regionales y la
falta de regulacion y de politicas claras para gestionar la recopilacion
de datos emocionales.

Aspectos éticos: la recopilacion de datos emocionales implica gestio-
nar informacion altamente sensible. La falta de marcos regulatorios
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solidos en la region agrava las preocupaciones sobre privacidad. Se-
gun la UNESCO (2021), solo 11 paises en América Latina cuentan
con leyes de proteccion de datos que se consideran alineadas con es-
tandares internacionales. Esto deja a los usuarios vulnerables al mal
uso de su informacién personal. Ademas, el 45% de los latinoame-
ricanos teme que sus datos sean utilizados sin su consentimiento, lo
que puede reducir la adopcidn de sistemas basados en IEA (Digital
Society Index ,2021).

Sesgos algoritmicos: los sistemas de IEA pueden replicar y amplificar
prejuicios presentes en los datos con los que son entrenados. Si los
datos utilizados no representan adecuadamente a la poblacion de la
region, los algoritmos podrian generar resultados sesgados que per-
petien desigualdades existentes. Adicionalmente, empresas o actores
politicos podrian emplear la IEA para manipular las emociones de las
personas, influenciando sus decisiones de compra o voto. Este tipo de
practicas genera preocupaciones éticas significativas sobre el consen-
timiento y la autonomia de los usuarios.Factores Econdmicos

Altos costos de implementacion: segun el BID (2021), América Lati-
na necesita una inversion anual de $68,000 millones de dolares para
cerrar su brecha digital y preparar la infraestructura necesaria para
tecnologias avanzadas. Mientras que paises como Brasil, México y
Chile tienen una mayor capacidad para invertir en tecnologia, nacio-
nes con economias mas fragiles, como Haiti o Nicaragua, enfrentan
serias limitaciones financieras.

Desigualdad en el acceso: solo el 27% de las pequeiias y medianas
empresas (PyME’s) en la region utilizan herramientas tecnologicas
avanzadas (Foro Econdémico Mundial, 2021). Esto limita la capaci-
dad de muchas empresas para adoptar soluciones basadas en IEA.
Asimismo, menos del 30% de los paises latinoamericanos tienen pla-
nes nacionales de inteligencia artificial, lo que retrasa el desarrollo de
aplicaciones tecnologicas. (OCDE,2020).

Consideraciones culturales: en América Latina, donde las relaciones
interpersonales tienen un alto valor, existe una preferencia por inte-
racciones humanas sobre las digitales. Esto podria limitar la acepta-
cion de sistemas de IEA que no logren generar confianza. Segiin un
informe de PwC (2021), el 56% de los latinoamericanos teme que la
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inteligencia artificial pueda reemplazar empleos, lo que podria gene-
rar rechazo hacia la [EA.

*  Diversidad cultural: si los sistemas de IEA no se adaptan a estas dife-
rencias, podrian ser percibidos como ineficaces o incluso ofensivos.

FUTURO DE LA IEA

La IEA esta posicionada para ser una de las areas mas transformadoras den-
tro de la inteligencia artificial, con un impacto potencial en la forma en que
las maquinas interacttian con los humanos y en como se disefian soluciones
tecnologicas para abordar problemas complejos. Su desarrollo futuro estara
marcado por avances tecnologicos, su integracion en sectores clave, y un
debate ético y social sobre sus implicaciones.

Los proximos sistemas de IEA seran capaces de interpretar emociones
humanas de manera mas precisa y matizada, combinando multiples fuentes
de datos (Tabla 1).

Tabla 1. Fuentes de informacion para la IEA.

Expresiones faciales y corporales. Algoritmos avanzados podran identificar mi-
croexpresiones y patrones de comportamiento
que revelen emociones ocultas o complejas.

Datos biométricos. Sensores que midan la frecuencia cardiaca, la
conductividad de la piel y otros indicadores
fisiologicos se integraran para proporcionar un
andlisis emocional en tiempo real.

Detecién del entorno. Los sistemas seran capaces de analizar no solo
la emocién expresada, sino también el contexto
en el que ocurre, mejorando la comprension
situacional.

Fuente: Schuller y Schuller (2018).
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Ademas, se espera que los sistemas de [EA puedan no solo reconocer emo-
ciones, sino también simular y generar respuestas emocionales creibles. Por
lo que, los sistemas simularan emociones para una mejor interface con los hu-
manos; ajustando su tono y comportamiento en funcion del estado emocional
del usuario, mejorando la experiencia.

Ante esto, la IEA sera clave en el desarrollo de la Inteligencia Artificial
General (AGI), permitiendo que los sistemas no solo sean logicos y eficientes,
sino también adaptativos y emocionalmente inteligentes en su toma de deci-
siones para potencializar las capacidades humanas (Tabla 2).

Tabla 2. Cointegracion IEA-AGI.

Aplicaciones Desarrollos

Plataformas educativas Adaptacion de los métodos de ensefianza segun las
emociones de los estudiantes, mejorando la reten-
ciény el aprendizaje.

Salud mental y bienestar Identificacion de trastornos emocionales como an-
siedad y depresion a través de analisis biométricos y
de comportamiento.

Chatbots emocionales y programas de realidad
virtual para terapias inmersivas.

Gestién empresarial El andlisis emocional en tiempo real permitira mejo-
rar la atencién al cliente y fomentar la lealtad.

Negociacion Mediaciones laborales, diplométicas y legales para
analizar el estado emocional de las partes y propo-
ner soluciones mas empaticas y efectivas.

Fuente: Singh, et al., (2024).

La integracion de la Inteligencia Emocional Artificial (IEA) con la Inteli-
gencia General Artificial (AGI) fortalecera significativamente las capacidades
de los sistemas informaticos para reconocer y generar emociones, logrando
niveles de rendimiento aplicables en escenarios del mundo real (Grafico 3).
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Gréfico 3. Aplicacion de sistemas basados en IEA-AGI.
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Fuente: Singh, et al., (2024).

No obstante, en el corto y mediano plazo, las aplicaciones mas comunes
seguiran siendo aquellas relacionadas con el didlogo audiovisual y textual
en interfaces humano-computadora (HCI). Estas se enfocaran en la repro-
duccién de emociones con el objetivo de incrementar la naturalidad de las
interacciones y fomentar una conexion mas profunda mediante el analisis y
monitoreo de emociones.

Para alcanzar este nivel de sofisticacion, se desarrollaran métodos inno-
vadores basados en aprendizaje profundo y aprendizaje por refuerzo. Estos
métodos permitiran a los sistemas de IEA imitar los cambios emocionales
provocados por estimulos internos y externos, garantizando una generacion
de emociones mas dinamica y realista. Esta capacidad no solo complemen-
tara los procesos cognitivos del ser humano, sino que también replicard, de
manera funcional, el rol biolégico que desempena la amigdala en la regula-
cioén emocional.

En el caso de América Latina, se proyecta que los avances en aprendizaje
automatico y procesamiento del lenguaje natural impulsen significativamente
las capacidades de la IEA. Estos progresos podrian facilitar interacciones
mas sofisticadas y matizadas entre humanos y maquinas, optimizando su in-
tegracion en diversos sectores.
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Ademés, a medida que las instituciones educativas actualicen sus planes
de estudio para incluir formacion en inteligencia artificial, las generaciones
futuras estaran mejor preparadas para utilizar las tecnologias de IEA en mul-
tiples campos profesionales. Esto no solo fomentara una fuerza laboral mas
emocionalmente inteligente, sino que también abrird nuevas oportunidades
de desarrollo y especializacion en la region.

Para que este potencial se materialice, sera esencial la implementacion de
politicas publicas que favorezcan un entorno propicio para el crecimiento de
la IEA. Los encargados de formular estas politicas deberan garantizar que las
regulaciones evolucionen en consonancia con los avances tecnologicos, sin
perder de vista la importancia de priorizar altos estandares éticos y proteger
los derechos de los usuarios.

CONCLUSIONES

Durante las ultimas dos décadas, los sistemas de Inteligencia Emocional Ar-
tificial (IEA) han avanzado de manera constante, integrandose en un nimero
creciente de sectores economicos y sociales. El futuro presenta un vasto hori-
zonte de oportunidades para que estas tecnologias potencien las interacciones
entre humanos y maquinas, asi como las relaciones humanas en general. Sin
embargo, los dilemas asociados con la implementacion de la IEA —inclu-
yendo cuestiones éticas, sociales y técnicas— generan no solo desafios, sino
también una agenda critica para futuras investigaciones. Es esencial que aca-
démicos y profesionales aborden este fendmeno emergente con un enfoque
reflexivo, evitando la adopcion acritica de la tecnologia y considerando cui-
dadosamente el tipo de impacto que esta podria tener en la configuracion del
mundo en el que vivimos.

El desarrollo de la IEA ha demostrado su potencial transformador en una
amplia gama de sectores, destacandose su aplicabilidad y capacidad para ge-
nerar innovaciones significativas. En el sector de la salud, la IEA puede mejo-
rar la atencion al paciente mediante asistentes virtuales empaticos y chatbots.
En marketing y ventas, puede optimizar la experiencia del cliente mediante
el analisis de sentimientos y contenido personalizado.

En los espacios de trabajo, la IEA se utiliza para promover el bienestar
de los empleados y mejorar la productividad. En el sector financiero, ayuda
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en la deteccion de fraudes y en las predicciones del mercado de valores. Sin
embargo, el dominio de las emociones plantea dilemas éticos complejos, es-
pecialmente con el desarrollo de aplicaciones que fungen como compafieros
emocionalmente receptivos. Cada sector enfrenta desafios que requieren in-
vestigaciones futuras para abordar cuestiones éticas, sociales y técnicas, ase-
gurando la integracion responsable de la [EA.

En América Latina, la adopcion de la IEA enfrenta limitaciones especificas
que abren nuevas lineas de investigacion. Sectores como finanzas, seguridad
publica y educacion atin no han explorado completamente las aplicaciones
de la IEA, a pesar de su potencial para abordar problemas clave en la region.

La falta de acceso generalizado a tecnologias avanzadas dificulta la imple-
mentacion de sistemas de IEA en areas rurales y marginadas. La adaptacion
de la IEA a contextos interdisciplinarios en la region podria ofrecer solucio-
nes innovadoras:

*  Entornos de enfermeria: Los compafieros de IA podrian utilizarse
para apoyar a los pacientes en hospitales, ofreciendo monitoreo emo-
cional y asistencia en tiempo real.

*  Espacios laborales: La IEA puede ayudar a mejorar las dinamicas la-
borales en sectores con altos niveles de estrés, fomentando un entorno
mas humano y empatico.

A pesar de los desafios, América Latina tiene la oportunidad de aprove-
char los desarrollos globales en IEA para abordar problemas regionales. La
colaboracion con actores internacionales puede facilitar la implementacion
de soluciones adaptadas a las necesidades locales. La diversidad cultural de
la region representa una oportunidad unica para desarrollar sistemas de IEA
culturalmente sensibles y aplicables en otros contextos multiculturales.

En sintesis, el desarrollo y la implementacion de la IEA ofrecen un futu-
ro prometedor para mejorar las experiencias humanas y abordar problemas
complejos en sectores clave. Sin embargo, su éxito dependera de un enfoque
critico y ético que aborde los desafios sociales, técnicos y culturales asocia-
dos con estas tecnologias.

En América Latina, la rapida evolucion de la IEA debe ir acompanada
de politicas publicas so6lidas, colaboracion interdisciplinaria y una inversion
estratégica que permita aprovechar su potencial transformador mientras se
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mitigan las desigualdades existentes. De esta manera, la region no solo podra
adaptarse al cambio tecnologico global, sino también liderar en la integracion
responsable y humanizada de estas innovaciones.
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CAPIiTULO XVI

ENTRE BRECHAS Y LIDERAZGOS: UN ANALISIS
INTEGRAL DEL INDICE LATINOAMERICANO
DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (ILIA) 2024

AYLIN TORRES RAMIREZ'

RESUMEN

La inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como una fuerza transforma-
dora en el panorama global, y América Latina no es una excepcion. En este
contexto, el “Indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial (ILIA) 2024”
emerge como un recurso vital para comprender el estado actual, los desafios
y las oportunidades de la IA en la region. El informe, publicado por el Centro
Nacional de Inteligencia Artificial (CENIA), ofrece una evaluacion exhausti-
va de 19 paises latinoamericanos, analizando su progreso en términos de fac-
tores habilitantes, investigacion, desarrollo y adopcion (I+D+A), y gobernan-
za. Este articulo analiza el ILIA 2024, explorando su estructura, principales
hallazgos y recomendaciones, con el objetivo de ofrecer una vision integral
sobre el desarrollo y regulacion de la IA en América Latina.

INTRODUCCION

El “Indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial 2024 (ILIA 2024) re-
presenta un esfuerzo significativo para evaluar y comprender el estado de la
inteligencia artificial (IA) en América Latina y el Caribe. Este informe, elabo-
rado por el Centro Nacional de Inteligencia Artificial (CENIA), proporciona
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una vision integral de los avances, brechas y oportunidades relacionadas con
la IA en una region caracterizada por su diversidad cultural, econdémica y
tecnologica. Para el desarrollo de un ecosistema de la 1A, el ILIA desarrolla
dimensiones (Factores habilitantes, Investigacion, desarrollo y adopcion, y
Gobernanza), subdimensiones, indicadores y subindicadores (76) para poder
ofrecer una perspectiva estructurada del desarrollo tecnolédgico y social de la
region.

A través de siete capitulos el indice busca, por ejemplo, exponer los pai-
ses “Pioneros”, “Adoptantes” y “Exploradores” en cuanto al desarrollo y la
implementacion de la IA; resaltar los principales hallazgos conceptuales y
estadisticos de sus dimensiones establecidas; exponer casos de éxito en torno
a la aplicacion y gobernanza de la IA; asi como generar radiografias de los 19
paises latinoamericanos participantes sobre sus mayores desafios, asi como
sus fortalezas frente a la IA. A pesar del crecimiento, existe una brecha entre
la demanda y la oferta de profesionales capacitados en IA (OECD, 2023).

El informe resume en diez puntos los hallazgos mas importantes, las cua-
les son:

1. Talento escaso.

Alfabetizacion.

Fuga de talentos.

Potencial como acelerador de tareas.
Integracion en la matriz econdmica.

La participacion de mujeres en IA.

La multidisciplinariedad en las publicaciones.

Creatividad e interés legislativo en la [A.

© © N o bk v D

Adopcion.

—_
=

. Creacion de startups.

El ILIA 2024, como la tltima edicién disponible, presenta una panorami-
ca actualizada de los progresos y retos que enfrentan los paises latinoame-
ricanos en su camino hacia la adopcion y desarrollo de la IA. Este articulo
tiene como objetivo analizar en profundidad los hallazgos del ILIA 2024,
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contrastandolos con otras fuentes, para ofrecer una vision integral del pano-
rama regional.

LA MADUREZ DE LOS PAISES LATINOAMERICANOS
CON RESPECTOALAIA

Segun el grado de madurez del pais en las dimensiones Factores Habilitantes,
I+D+A y Gobernanza, el indice agrupa a los paises en tres categorias: Pione-
ros, Adoptantes y Exploradores (ver Figura 1). Por Pioneros, el ILIA (2024),
asigna a aquellos paises que muestran una postura de liderazgo, es decir, in-
tervienen directamente en aspectos como infraestructura, el desarrollo de ta-
lento, su capacidad de innovacion e investigacion cientifica en torno a la IA.
Paises como Chile, Brasil y Uruguay, no solo han invertido en la aplicacion
de la IA en sus naciones, sino que, ademas, trabajan en la implementacion de
estrategias nacionales para la consolidacion y expansion de la IA, con reper-
cusiones en su crecimiento y desarrollo econdmico-social.

En lo que respecta a la categoria de los Adoptantes, el ILIA (2024) inte-
gra a aquellas naciones primerizas que muestran sefiales de adopcion de la
IA en sus actividades econdmicas (sobre todo en los sectores productivos,
de servicio y administrativos) y sociedad, A comparacion de los Pioneros,
paises como Argentina, Colombia, México, Ecuador, entre otros, estan en la
fase de elaboracion estrategias nacionales para fortalecer sus capacidades en
tecnologia, asi como el desarrollo en investigacion que un futuro podria ser
implementada.

Por Exploradores, el ILIA (2024) se refiere a aquellos paises que se en-
cuentran sondeando el tema de la IA, por lo que se mantienen en una fase
de desarrollo basico con respecto a su uso, el cual, a la vez es limitado. La
comunidad cientifica es casi nula por lo que la investigacion en este tema es
precaria. Paises como Venezuela, Guatemala y Honduras se agrupan en esta
categoria.
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Figura 1. Grado de madurez de los paises que conforma el ILIA 2024.
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Fuente: ILIA (2024).

PRINCIPALES DIMENSIONES EVALUADAS

Factores Habilitantes

Esta dimension examina las condiciones necesarias para el desarrollo efecti-
vo de la [A, como la infraestructura tecnoldgica, la disponibilidad de datos y
el talento humano especializado. El informe sefiala que:

* Infraestructura: La region presenta una brecha significativa en in-
fraestructura de computo y conectividad, especialmente en areas ru-
rales.

*  Datos: La gobernanza y disponibilidad de datos son criticas para el
desarrollo de la IA. Aunque algunos paises han avanzado en esta area,
la region en su conjunto necesita mejorar la calidad y accesibilidad de
los datos.

e Talento Humano: La formacion y retencion de talento en IA es un
desafio persistente. La fuga de cerebros limita el potencial de la re-
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gion, y se requiere una mayor inversion en educacion STEM (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas).

Dentro de esta dimension, se resalta la participacion de paises como Uru-
guay y Chile, seguido de Argentina, México, Brasil y Costa Rica. Segun el
CEPAL (2023), se ha observado un aumento en el niimero de programas
académicos y profesionales enfocados en IA en estos paises. Especialmente,
Uruguay y Chile muestran resultados satisfactorios en lo que concierne a In-
fraestructura y Talento Humano, y en cuanto a Datos, es Brasil el que destaca.
Por el contrario, paises como Cuba, Venezuela y Bolivia presentan desafios
grandes para proyectar ecosistemas de IA en sus naciones.

La composicion general de esta dimension se muestra a continuacion (ver
Tabla 1 de la pagina siguiente).

Investigacion, Desarrollo y Adopcion (I+D+A)

En esta dimension, el informe analiza la capacidad de los paises para generar
conocimiento, innovar y adoptar tecnologias basadas en IA, a nivel publico,
privado y académico. Algunos hallazgos clave incluyen:

*  Producciéon Cientifica: La region ha incrementado la publicacion de
investigaciones multidisciplinarias en A, destacandose areas como
la medicina clinica.

*  Adopcion Tecnologica: Aunque los paises pioneros han integrado la
IA en sectores clave, otros enfrentan barreras debido a la falta de in-
fraestructura y capacidad institucional.

*  Innovacion: La creacion de startups y empresas unicornio es limitada,
lo que refleja la necesidad de fortalecer el ecosistema empresarial y
de financiamiento.

En el informe se resalta la participacion de paises como Brasil, Chile,
Uruguay y México con respecto a su desempefio por investigar, desarrollar
e integrara tecnologias con IA. En lado contrario, paises como Bolivia, El
Salvador, Guatemala y Honduras presentan un bajo desempeflo en areas de
I+D+A de la IA. La Tabla 2 muestra de manera detallada la conformacion de
esta dimension con sus subindicadores.
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Tabla 1. Elementos que integra la dimension Factores Habilitantes.

Subdimensién Indicadores Subindicadores

Infraestructura | Conectividad | % Poblacién que usa Internet

Velocidad promedio de descarga mévil

Implementacién de 5G

Cobertura de redes méviles (%)

Hogares con acceso a Internet

Suscripciones activas de banda ancha maévil

Suscripcicnes de banda ancha fija

Promedio de velocidad de descarga banda ancha fija

Promedio de latencia

Cesta basica de banda ancha fija

Coémputo Nube

Capacidad de infraestructuras de HPC

Centros de datos certificados

IXPs

Servidores de Internet seguros

Dispositivos Hogares que tienen computadora

Asequibilidad de teléfono inteligente

Adopcion IPvB

Datos Barémetro Disponibilidad
de Datos

Capacidades

Gobernanza

Uso e impacto

Talento Alfabetizacion | Educacién temprana en ciencia
humano en IA

Educacion temprana en TA

Habilidad de inglés

Talento Formacion Penetracién de habilidades en TA
humano profesicnal
on IA Licenciados en STEM
Talento Programas de magister en IA en universidades del Ranking QS
humano
avanzado Programas de doctorado en IA en universidades del Ranking QS

Programas de magister en IA universidades acreditadas

Programas de doctorado en IA universidades acreditadas

Fuente: ILIA (2024).
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Tabla 2. Elementos que integra la dimensidn Investigacion, Desarrollo y Adopcion (I+D+A)

Subdimensién

Investigacion

Indicadores

Investigacion

Subindicadores

Publicaciones en IA

Investigadores activos en IA

Productividad de investigadores en IA

Impacto de la investigacion en TA

Presencia de centros de investigacion de IA

Proporcion de autoras en ITA

Investigacion consistente en IA

Participacion en main tracks de conferencias A+

Participacion en side events de conferencias A+

Innovacion

Numero de inversiones privadas

Valor total estimado de la inversidn privada

Empresas de TA

Empresas unicornio

Gasto en investigacion y desarrollo en proporcion al PIB

Desarrollo de aplicaciones

Entorno emprendedor

Desarrollo

Productividad open source

Calidad open source

Cantidad de patentes

Adopcidn

Industria

Trabajadores en el sector de alta tecnologia

Fabricacidn de tecnologia medianay alta

Proporcidn del valor afiadido de fabricacién de tecnologia
medianay alta en el valor afiadido total

Gobierno

Gobierno digital

Gobernanza

Fuente: ILIA (2024).

La gobernanza es fundamental para garantizar un desarrollo ético y soste-
nible de la IA. La gobernanza global en relacion con la inteligencia artificial
continua siendo un tema en evolucion. La urgencia de su establecimiento
incluye aspectos técnicos relacionados con estandares y normativas en areas
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como la precision, la ciberseguridad, la equidad estadistica y la erradicacion
de sesgos, asi como cuestiones existenciales que afectan la supervivencia de
la humanidad como especie frente a posibles escenarios distopicos de maqui-
nas autonomas conscientes y malintencionadas.

El ILIA (2024) destaca que, de los 19 paises que integran su estudio, uni-
camente ocho naciones han adoptado estrategias sistematicas, integrales y
actualizadas de la TA. Asimismo, sélo un pais implement6 procedimientos
solidos, claros y verificables de participacion ciudadana para la formulacion
de su estrategia y su posterior validacion. En la actualidad, se encuentran en
debate o ya han sido aprobadas 38 iniciativas legislativas relacionadas con
la inteligencia artificial, las cuales presentan una variedad de contenidos que
van desde aspectos especificos hasta aplicaciones concretas de la tecnolo-
gia, asi como marcos regulatorios mas amplios. Por ejemplo, en México se
desarrolla la propuesta de sancionar la violacion de la privacidad sexual de
una persona. Para estructurar los resultados, el informe destaca las siguientes
subdimensiones:

*  Regulacion: Existen iniciativas legislativas para abordar los retos éti-
cos y legales de la A, pero su implementacion es desigual.

*  Colaboracion Internacional: La cooperacion entre paises y organis-
mos internacionales puede acelerar el desarrollo de la IA en la region.

*  Vision e Institucionalidad: La falta de una vision coherente y de largo
plazo en algunos paises limita su capacidad para aprovechar plena-
mente los beneficios de la IA.

Segun datos de este informe, los paises que se encuentran con una Gober-
nanza avanzada son Chile, Brasil, Uruguay, Argentina, Republica Dominica-
na y Colombia. Paises como Peru, México, Costa Rica, Panama y Paraguay,
son considerados con una gobernanza intermedia, es decir, a pesar de que se
han implementado estructuras y procesos, persisten areas que necesitan ser
optimizadas para lograr niveles mas elevados. Los paises que poseen un nivel
basico de gestion, con estructuras elementales y areas importantes que re-
quieren mejora son Ecuador, Guatemala, El Salvador, Honduras, Venezuela,
Cuba y Bolivia, por lo que se catalogan con una Gobernanza basica. La Tabla
3 presenta de manera detallada la taxonomia de la dimensidn, incorporando
los nuevos subindicadores.
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Subdimensién

Vision e Insti-
tucionalidad

Indicadores

Estrategia
de IA

Subindicadores propuestos

Existencia de la estrategia

Existencia de institucion encargada de ejecucién

Cuenta con mecanismos de evaluacion

Cuenta con mecanismo de coordinacion interinstitucional

Eticay gobernanza de la TA

Infraestructuray tecnologia de la IA

Desarrollo de capacidades

Datos

Gobierno digital

Industriay emprendimiento

I+D

Cooperacion regional e internacional

Involucra-
miento de la
sociedad

Participaciéon ciudadana

Metodologia multistakeholder

Instituciona-
lidad

Existencia de institucion

Vinculacién
Internacional

Participa-
cién en
definicién de
Estdndares

Participacion en ISO

Participa-
ciénen
organismos
internacio-
nales

Participacidn en comités internacionales

Regulacién

Regulacién
sobre IA

Mitigacidn de riesgos

Ciberseguri-
dad

Indice de ciberseguridad

Eticay
Sustentabili-
dad

Proteccidn de datos y privacidad (Civil and Political Rights
Data Protection and Privacy (GIRAI)

Seguridad, precisiény confiabilidad (Technical Standards
Safety, Accuracy and Reliability, GIRAI)

Sustentabilidad

Fuente: ILIA (2024).
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DESAFIOS Y OPORTUNIDADES

El ILIA 2024 identifica una serie de desafios que deben ser abordados para
impulsar el desarrollo de la IA en América Latina, entre los cuales se destaca:

1. Desigualdad en el Acceso: La brecha digital sigue siendo un obsta-
culo importante. Invertir en infraestructura y conectividad es esencial
para garantizar que los beneficios de la IA lleguen a todas las comu-
nidades. La falta de acceso a internet de alta velocidad y la baja pene-
tracion de dispositivos electronicos dificultan la adopcion masiva de
la IA (UNESCO, 2022).

2. Fuga de Talento: Es necesario implementar politicas que incentiven
la permanencia de especialistas en la region.

3. Marco Regulatorio: La creacion de marcos legales claros y éticos es
fundamental para fomentar la confianza en la tecnologia.

Por otro lado, las oportunidades también son claras:

*  Economia Digital: La region tiene el potencial de convertirse en un
centro de innovacidn digital, aprovechando su diversidad y creativi-
dad.

*  Colaboracion Regional: La cooperacion entre paises puede generar
economias de escala y acelerar el progreso tecnologico.

*  Sostenibilidad: La IA puede desempenar un papel clave en la lucha
contra el cambio climatico y en el avance hacia economias mas sos-
tenibles.

DISCUSION

El ILIA 2024 revela una complejidad inherente a la IA en América Latina
y el Caribe. El camino hacia una adopcion equitativa y responsable de la
IA requiere un esfuerzo coordinado y colaborativo entre los sectores publi-
co, privado y académico. La brecha en el talento, la baja inversidén en in-
fraestructura y la limitada participacion de autores de la region en los de-
bates globales sobre A, son obstaculos que deben superarse. Sin embargo,
el ILIA 2024 muestra casos de éxito y un panorama con grandes oportu-
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nidades para mejorar la competitividad y el bienestar de los ciudadanos.
El avance de la 1A tiene el potencial de transformar profundamente las econo-
mias y sociedades de América Latina. La region enfrenta retos significativos,
como se menciond anteriormente, sin embargo, también cuenta con impor-
tantes oportunidades, como una poblacion joven y creativa, y una creciente
adopcion de herramientas tecnoldgicas en diversos sectores.

El ILIA 2024 subraya que la IA no solo es una herramienta para potenciar
la productividad y la innovacién, sino también un medio para abordar pro-
blemas sociales criticos, como la desigualdad educativa, la atencion sanitaria
y el cambio climatico. El desarrollo de la IA en la region puede catalizar el
progreso econdémico y social, siempre que se implementen estrategias inclu-
sivas y éticas.

La clasificacion de paises en Pioneros, Adoptantes y Exploradores es ttil
para entender el grado de madurez en el ecosistema de IA. Sin embargo, esa
clasificacion se ve matizada al analizar las subdimensiones, donde se revelan
fortalezas y debilidades especificas. La clave, en el futuro, es disefar estrate-
gias adecuadas a cada contexto y trabajar de forma coordinada con la region.
Uno de los aspectos mas relevantes es la necesidad de desarrollar un marco
regulatorio que equilibre la innovacion con la proteccion de derechos y va-
lores. Esto requiere un didlogo abierto y transparente, con la participacion
activa de la sociedad civil. La adopcion de un marco regulatorio globalmente
reconocido, pero adaptable a las necesidades de América Latina, resulta esen-
cial para fomentar la confianza en la IA y evitar la proliferacion de normati-
vas contradictorias que generen distorsiones en el mercado.

Dentro del documento, el ILIA (2024) analiza relaciones entre las mismas
dimensiones y es relevante resaltar su mencidén con respecto a la relacion de
la dimension Factores habilitantes y la dimension [+D+A, donde paises como
Meéxico, Colombia y Argentina, muestran ser naciones con desafios en cuanto
a la infraestructura tecnologica, pero existe un gran impulso en cuanto a la
generacion de conocimiento y adopcion de la [A.

Si en cuanto a Factores habilitantes y Gobernanza se refiere, el ILIA
(2024) destaca la figura de Chile, Uruguay y Brasil al presuntamente ser na-
ciones con un marco solido para el desarrollo tecnoldgico, la capacidad de
regulacion y la gestion de la IA.
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En el caso particular de México, el informe sefiala que el pais muestra un
desempefio inferior de su participacion con respecto a la edicion del 2023.
La evaluacion de las subdimensiones de Infraestructura y Datos se mantiene
similar a la del afio 2023, mientras que en la subdimensiéon de Talento Huma-
no se observa una ligera disminucion. Por otro lado, la dimension de [+D+A
muestra los incrementos mas significativos en comparacion con la edicion
anterior, destacando un aumento de 43 puntos en la subdimension de I+D y
de 50 puntos en la de Adopcion. Esto permite que se mantenga por encima
del promedio regional. En cuanto a la dimensiéon de Gobernanza, persiste
la falta de una estrategia y/o politica nacional, y la inclusion de indicadores
de Participacion en foros multilaterales en la subdimension de Vinculacion
Internacional justifica la caida de 25 puntos observada. Finalmente, en la sub-
dimension de Regulacion, se registra un aumento cercano a 20 puntos relacio-
nado con la regulacion en Proteccion de Datos, aunque atin se encuentra por
debajo del promedio regional, ocupando el octavo lugar en esta subdimen-
sion. En la Tabla 4 se puede observar de manera detalla la participacion de
Meéxico en el ILIA 2024.

Tabla 4. Participacion de México en el ILIA 2024.

Dimension/ TF
. Fortalezas Debilidades
Indicador
Infraestructura - Puntuacion general por enci- - Implementacién de 5G con
ma del promedio regional. puntaje bajo, aunque superior a la

.. . media regional.
- Alta conectividad a internet 9

y proporcion de hogares con - Velocidad de descarga de banda
internet. ancha fija inferior a la media de

L. Latinoamérica.
- Cobertura de redes moviles

superior al promedio. - Puntaje bajo en capacidad de
computacion de alto rendimiento

~AIB Sl e G, (HPC), centros de datos certifica-

- Asequibilidad de teléfonos dos y servidores seguros.
lntellger'ltes por encima del i e B
promedio.

- Puntaje inferior a la media en
coémputo.

- Costo de banda ancha fija alto en
relacion al ingreso per capita.




Dimension/
Indicador

Talento
Humano

Fortalezas

- Puntuacion general por enci-
ma del promedio regional.

- Alta alfabetizacién en IA
y educacién temprana en
ciencia.

- Penetracién de habilidades
en lAy nimero de licenciados
en STEM por encima de la
media.
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Debilidades

- Nivel bajo en habilidad en inglés.

- Programas de magister en |IA por
debajo de la media en cuanto a
acreditacion y ranking.

Investigacion,

- Puntuacion general muy por

- Baja productividad e impacto de

Desarrollo e encima del promedio regional, la investigacion en IA.
Innovacion demostrando potencial. . S P ”
- Baja participacién en “main tracks
(I+D+A) . . .
- Numero de investigadores es-  de eventos de |A.
ecializados en IA por encima C .
P . P - Puntajes inferiores a la media en
de la media.
empresas de IA, gasto en I+D en
- Proporcién de mujeres in- proporcion al PIB, desarrollo de
vestigadoras en IA superior al aplicaciones y entorno empren-
promedio regional. dedor.
- Alto nimero de inversiones
privadas y empresas unicor-
nio.
- Puntaje maximo en cantidad
de patentes.
Desarrollo - Puntuacion general por enci- - Puntaje cercano a cero en produc-
enlA ma del promedio regional. tividad de cédigo abierto.

- Calidad del software de c6-
digo abierto ligeramente por
encima de la media.

- Puntaje méximo en cantidad
de patentes.
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Dimension TF
. / Fortalezas Debilidades
Indicador
Marco - Puntuacion general por enci- - Falta de un marco regulatorio en
Regulatorio ma del promedio regional. el drea de seguridad, precision y
confiabilidad.

- Puntaje maximo en mi-
tigacién de riesgos y alta
puntuacion en ciberseguridad
y proteccion de datos.

- Sustentabilidad por encima
del promedio regional.

Fuente: elaboracion propia con datos del ILIA (2024).

En México, las Ciencias Fisicas han visto una disminucion considerable
en su relevancia relativa en el &mbito de la inteligencia artificial (IA), pasan-
do de un 16% a un 9% en 2023. Por otro lado, la Medicina Clinica ha experi-
mentado un notable crecimiento, probablemente impulsado por la pandemia
de COVID-19 en 2020, que aceler6 la incorporacion de tecnologias de TA
en las investigaciones médicas. En 2023, la Medicina Clinica se establecio
como la segunda disciplina mas relevante, representando el 10% de los con-
ceptos de la OCDE, solo superada por Economia y Negocios, que alcanzaron
el 11%. El aumento de esta tltima disciplina desde 2020 puede interpretarse
como un reflejo del auge de la innovacion tecnologica y la aparicion de nue-
vos modelos de negocio basados en 1A en México, lo que resalta la creciente
importancia de la IA como motor de transformacion en el sector econdmico
del pais.

Estos datos sugieren una tendencia hacia una mayor adopcion de IA en
areas estratégicas, posicionando a México como un actor clave en la region
en la implementacion de IA en economia y medicina.

América Latina es una region caracterizada por una diversidad conside-
rable en cuanto a niveles de desarrollo econdomico, estructuras politicas y
matices culturales (BID, 2022). Esta heterogeneidad exige que las metodo-
logias de recoleccion de datos sean flexibles y adaptables a cada contexto
local, lo que implica un desafio para mantener la consistencia comparativa
entre paises. La falta de adaptacion puede llevar a resultados sesgados o a la
omision de informacion relevante (OECD, 2023). Segin la UNESCO (2021),
es fundamental que las herramientas de recoleccion de datos tengan en cuenta
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las particularidades culturales y socioecondmicas para asegurar la validez y
representatividad de los resultados.

La creacion de redes de colaboracion entre instituciones de la region es
fundamental para un desarrollo de la [A que sea mas robusto y sostenible.
Esta articulacion debiese promover la puesta en marcha de proyectos conjun-
tos y el intercambio de conocimientos y buenas practicas. Ademas, la coope-
racion internacional es clave para que la region pueda incidir en la definicion
de la gobernanza global de la [A.

CONCLUSIONES

El ILIA 2024 ofrece una hoja de ruta valiosa para comprender el estado y
las perspectivas de la IA en América Latina y el Caribe. A pesar de los retos
significativos, la regién cuenta con un enorme potencial para aprovechar la [A
como una herramienta para el desarrollo inclusivo y sostenible. Para lograr-
lo, es fundamental una colaboracion efectiva entre gobiernos, sector privado,
academia y sociedad civil, asi como una inversion decidida en infraestructura,
educacion y regulacion.

El principal desafio que enfrenta la elaboracion de indices como el de In-
teligencia Artificial (IA) en América Latina radica en la recoleccion de datos
primarios, un proceso intrinsecamente complejo en la region. Esta dificultad
se deriva de la heterogeneidad socioecondmica, politica y cultural de los 19
paises involucrados, lo cual exige enfoques metodologicos adaptables y ro-
bustos (CEPAL, 2023). La recopilacion precisa de datos en areas cruciales,
como la adopcidn de tecnologias de 1A en la industria, requiere superar obs-
taculos significativos.

En resumen, la IA representa una oportunidad Unica para transformar las
economias y sociedades de América Latina y el Caribe. Sin embargo, su éxito
dependera de la capacidad de la region para superar sus brechas y construir
un futuro basado en la innovacion, la equidad y la sostenibilidad.
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RESUMEN

Los avances tecnologicos avanzan rapidamente, y uno de los mayores logros
es la Inteligencia Artificial (IA), que ha transformado el trabajo, el acceso
a informacidn y la creacion de contenidos. Este estudio analiza la historia,
clasificacion y el impacto de la IA, asi como su aplicacion y beneficios en el
Marketing Digital que siguen basandose en principios tradicionales, aunque
han evolucionado significativamente con la incorporacion de las tecnologias
de la informacion y, mas recientemente, de la Inteligencia Artificial (IA). La
investigacion tiene como objetivo fundamentar y analizar como beneficia el
uso de la IA en el marketing digital. A través de una investigacion documental
que incluyé bases de datos en motores de busqueda como Google Acade-
mic y revistas de rigor cientifico indexadas como Scielo, Elsevier, Dialnet
entre otros, se concluyo que las nuevas tecnologias, especialmente la IA, se
han convertido en una herramienta estratégica para la toma de decisiones y
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la implementacion de metodologias innovadoras en el ambito del marketing
digital.

Palabras Claves: Marketing Digital, Inteligencia Artificial, Marketing, IA.

ABSTRACT

Technological advances are advancing rapidly, and one of the greatest achie-
vements is Artificial Intelligence (Al), which has transformed work, access to
information and content creation. This study analyzes the history, classifica-
tion and impact of Al, as well as its application and benefits in Digital Marke-
ting that are still based on traditional principles, although they have evolved
significantly with the incorporation of information technologies and, more
recently, Artificial Intelligence (Al). The research aims to substantiate and
analyze the use of Al in digital marketing as a benefit. Through documentary
research that included web databases, Scopus and other scientific journals, it
is concluded that new technologies, especially Al, have become a strategic
tool for decision-making and the implementation of innovative methodolo-
gies in the field of digital marketing.

Keyworks: Digital Marketing, Artificial Intelligence, Marketing, [A.

INTRODUCCION

La globalizacion es un fenomeno impulsado por el desarrollo de tecnologias
que facilitan la interconexion en cualquier parte del mundo. Este avance ha
transformado significativamente la forma de hacer negocios, mientras que las
innovaciones en tecnologias de la informacion han revolucionado los merca-
dos internacionales (Medina-Chicaiza & Martinez-Ortega, 2020).

En los ultimos afios, la inteligencia artificial ha logrado importantes avan-
ces, desarrollando algoritmos capaces de realizar tareas que antes eran exclu-
sivas de los humanos, como la traduccion de idiomas, la generacion de textos
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creativos y el reconocimiento de imagenes y voz (Akter et al., 2022). Estas
innovaciones se han integrado progresivamente en multiples aspectos de la
vida diaria.

Ante esta situacion, las empresas deben ajustar sus estrategias de capta-
cion y fidelizacion de clientes, ya que la creciente cantidad de comercios
digitales exige un impacto mas fuerte en el mercado para enfrentar la com-
petencia (Agarwal et al., 2021). En este contexto, es esencial reinventarse y
crear nuevos escenarios mas dindmicos, donde las tecnologias jueguen un
papel clave en la relacion entre la empresa y el cliente.

Ya que, la inteligencia artificial busca replicar las funciones cognitivas de
la mente humana en las maquinas. Gracias a su capacidad de aprender y pre-
decir a partir de bases de datos, la IA tiene un gran potencial en el &mbito del
marketing, permitiendo el disefio de técnicas inteligentes para automatizar la
experiencia del cliente en entornos interactivos que promuevan la creacion de
relaciones duraderas (Jarek & Mazurek, 2019)

La incorporacion de la inteligencia artificial (IA) en el marketing digital
ha transformado la manera en que las empresas se relacionan con sus clientes
y gestionan sus estrategias (Vlaci¢ et al., 2021). Esta evolucion abarca areas
clave como la personalizacion, la automatizacion, el anlisis de datos y la pu-
blicidad programatica. Un factor clave en este cambio ha sido el crecimiento
de las plataformas de redes sociales (Bock et al., 2020).

Sitios como Facebook, Instagram, Twitter y YouTube desempefian un
papel esencial en la interaccion entre empresas y consumidores, facilitando
un flujo continuo de informacién y retroalimentacion (Ananda et al., 2016),
ademas de influir en la innovacion y las estrategias de marketing empresarial
(Appel et al., 2020).

El objetivo de este trabajo es analizar la transformacién del marketing
digital gracias a la inteligencia artificial, y como esta no solo optimiza las
operaciones comerciales, sino que también permite a las marcas crear cone-
xiones mas profundas y personalizadas con sus clientes. Las empresas que
adopten estas tecnologias estaran mejor posicionadas para liderar en un en-
torno digital cada vez mas competitivo, aprovechando las oportunidades que
ofrece esta revolucion tecnologica.
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METODOLOGIA

Para este estudio se empled un estudio con enfoque documental donde la
investigacion se basa en la revision y analisis de fuentes ya existentes en
motores de bisqueda como Google Academic y revistas de rigor cientifico
indexadas como Scielo, Elsevier, Dialnet entre otros. Para lo cual se utili-
706 bases de datos ampliamente confiables en el campo de la investigacion
cientifica, ademas de consultar fuentes especializadas en marketing digital e
inteligencia artificial en idiomas inglés como espafiol.

Para Martinez-Corona, et. al. (2023) un analisis documental es una serie
de técnicas y métodos que tienen como objetivo localizar, procesar y almace-
nar informacion en documentos, como primera etapa; para su posterior pre-
sentacion, bajo las caracteristicas de ser sistematica, coherente y argumenta-
da en un nuevo documento

Se definen tres epigrafes a continuacion: /. La inteligencia artificial: Defi-
nicion, Tipos y Aportes, 2. La Inteligencia Artificial en el Marketing Digital;
3. El futuro de la Inteligencia Artificial y su impacto. En este contexto, la
seleccion de articulos relevantes se basod en un criterio de selectividad que
considero la contribucion de definiciones significativas al tema de estudio.
Ademas, se incluyeron documentos publicados en los ultimos diez afios
(2014-2024), debido a la actualidad del tema analizado.

RESULTADOS

A continuacion, se exploran los principales aportes teoricos relacionados
con la evolucion de la inteligencia artificial y sus aplicaciones en el ambito
del marketing digital.

1. LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: DEFINICION, TIPOS Y APORTES

Una definicion aceptada sobre la Inteligencia artificial es la inteligencia de-
mostrada por las maquinas (Shieber & Rapaport, 2005). Asi mismo, Brooks
(1991) argumento que “el propodsito de la inteligencia artificial es lograr que
las computadoras realicen tareas que, al ser ejecutadas por humanos, se con-
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sideran una manifestacion de inteligencia.”. Aunque esta definicion es valida,
no resuelve por completo el problema, ya que asume un consenso general so-
bre el concepto de inteligencia. Si bien la inteligencia se relaciona principal-
mente con habilidades como el aprendizaje, la planificacion y la resolucion de
problemas (Russell, 2022), también incluye aspectos como la comprension,
la autoconciencia, la inteligencia emocional, el razonamiento, la creatividad,
la 16gica y el pensamiento critico (Makhlooq & Al Mubarak, 2024).

En este articulo, se propuso una definicion mas especifica de la inteligen-
cia artificial (IA) como “maquinas que imitan la inteligencia humana en ta-
reas como aprender, planificar y resolver problemas mediante la creacion de
conocimiento auténomo de nivel superior”. Esta definicion presentaba varias
ventajas:

*  Limitaba la nocion de inteligencia a tres subtareas especificas.

*  No afirmaba que la IA alcanzara la inteligencia, sino que imitaba al-
gunos de sus resultados, evitando asi debates filosoficos sobre si las
maquinas podian ser consideradas inteligentes.

*  Restringia la TA a algoritmos que generaban de manera autonoma
nuevos constructos y estructuras de conocimiento.

La evolucion de la inteligencia artificial (IA) ha sido un proceso fascinan-
te que abarca mas de siete décadas.
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Figura 1. Temporalidad de la IA.

Conferencia de ® ELiZA @ DARPA Grand g AlphaGo @ Codex
Dartmouth Challenge

usa Un programa de

Nota: Tomado de Linea de Tiempo de la |IA: Desde sus Inicios hasta Hoy, Rodrigo Olivares,
2024 https://herramientas-ia.com/linea-de-tiempo-de-la-inteligencia-artificial/

La inteligencia artificial ha recorrido un largo camino desde sus inicios
teoricos hasta convertirse en una herramienta esencial en diversas industrias.
Cada uno de estos hitos representa no solo avances tecnologicos, sino tam-
bién cambios profundos en cdmo interactuamos con las maquinas y como
estas influyen en nuestra vida diaria.

Tipos y Aportes de la Inteligencia Artificial

Fue un hecho que, en su momento, la Inteligencia Artificial se convirtié en un
aspecto fundamental para una gran cantidad de sectores industriales, como
la medicina, el arte y la educacion (Marin Morales & Palma Méndez, 2008).
Esto permitio ofrecer alternativas que hacian posible realizar tareas de ma-
nera mas eficaz y en menos tiempo. Sin embargo, no todos los sistemas in-
teligentes podian ser utilizados para la misma finalidad, ni se trataba de una
tecnologia uniforme (Corvalan, 2018). Por ello, fue importante distinguir los
diferentes tipos que se podian contemplar tales como:

e Inteligencia Artificial Débil: La inteligencia artificial débil era el
tipo mas sencillo que existia, también conocida como inteligencia
artificial estrecha. Este tipo de IA se referia a sistemas disefiados para
realizar tareas concretas, pero con limitaciones tecnologicas signifi-
cativas.
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Inteligencia Artificial General: En un nivel mas avanzado, se en-
contraba la “Inteligencia Artificial General” (AGI), que se asemejaba
mas a la mente humana. Esta forma de inteligencia incluia maquinas
capaces de entender, analizar y aprender de manera similar a como lo
hacia un ser humano.

Inteligencia Artificial Superinteligente: Finalmente, en la ctispide
de la escala de las maquinas capaces de pensar, se hallaba la inteli-
gencia artificial superinteligente (ASI). Esta categoria representaba
un nivel de inteligencia que habia sido explorado ampliamente en la
ciencia ficcion.

Tabla 1. Tipos de IA.

Agentes Inteligentes

TIPO DE IA VENTAJAS DESAFIOS
Sistemas Expertos Eficiencia y disponibilidad 24/7 ::?;'Z'r:fsad limitada y dependencia de expertos
Redes Neuronales Artificiales Aprend|za_Je automatico y manejo de Reqtuer_en gran?es cantidades de datos y son
datos no lineales una “caja negra
. Manejo de datos complejos y mejora Necesidad de grandes cantidades de datos y
Deep Learning . . . i ,,
continua potencia de calculo, y son una “caja negra’

Automatizacion de tareas fisicas y
trabajo en entornos hostiles
Automatizacion de tareas digitales y
personalizacion

Costo y flexibilidad limitada

Privacidad e interacciones complejas

Nota: Esta tabla presenta las tecnologias conocidas que
utilizan IA. Tomado de Coppola (2024), HubSpot.

Hoy en dia, muchas empresas utilizan la inteligencia artificial en sus areas
empresariales. Podemos mencionar algunos ejemplos como:

Amazon: es una empresa que implementa en su funcionamiento este
tipo de tecnologia. Para ello, utiliza medidas como el analisis de datos
de las ventas realizadas por la empresa, patrones de consumo para
controlar el correcto funcionamiento del suministro de sus productos
y asi tener un equilibrio entre pedidos y ventas.

Coca-Cola: se utiliza para mejorar su eficacia, abaratando costes. Para
ello, realiza un andlisis de las ventas y de los patrones de consumo,
calculando las demandas y ajustando su produccion a las mismas.
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*  Ford: otra de las empresas en las que se ha utilizado, es en el sector
automovilistico. En ¢l, se ha conseguido minimizar los errores hu-
manos, aumentando la calidad de sus productos mediante la moni-
torizacion y ajustes de los procesos de produccion (Torres Rivera &
Diaz-Torres, 2023).

Con la introduccion de este elemento, el mundo de los negocios se ha
transformado. Por ello, es necesario optimizar beneficios y conseguir que las
empresas sigan siendo competitivas (Peixoto & Espina-Romero, 2024). De
forma progresiva, su instalacion en las empresas supondra un cambio en las
estrategias utilizadas, los clientes obtendran mejor servicio y la calidad de los
productos se vera beneficiada al evitarse errores en las cadenas de produccion
(Zuniga et al., 2023)

A nivel laboral, supondra un impacto maytsculo en los trabajadores y sera
necesario reestructurar el mercado laboral Desde una perspectiva estratégica,
la IA estd adquiriendo cada vez mayor importancia en el marketing (Torres
Rivera & Diaz-Torres, 2023) . Empresas como Google, Rare Carat, Spotify y
Under Armor se encuentran entre la creciente lista de empresas que mejoran
su desempefio mediante la adopcion de plataformas basadas en IA (como Mi-
crosoft Cognitive Services, Amazon Lex, Google Assistant o IBM Watson).
Este enfoque aumenta la interaccion con los clientes en todos los canales de
Marketing y Mejora la Prevision y la automatizacion del mercado (Barrios,
2023).

2. LAINTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL MARKETING DIGITAL

El marketing digital habia revolucionado la forma en que se utilizaba la tec-
nologia para promover los negocios. En el pasado, eran las empresas que
comercializaban los productos las que controlaban la informacion, lo que re-
sultaba en una perspectiva sesgada (Peixoto & Espina-Romero, 2024). La in-
formacion que recibian los consumidores sobre productos y servicios estaba
bajo el control de las empresas, lo que limitaba la imparcialidad de los datos.

Con la llegada de la era digital, los consumidores comenzaron a intervenir
de manera activa en el proceso de compra. Se convirtieron en agentes activos
que incluso influian en la creacion y desarrollo de nuevos productos (Sultoni
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et al., 2022). Cuando un comprador entraba en contacto con un vendedor, ya
habia completado aproximadamente el 60% del proceso de compra, lo que
reflejaba un cambio significativo en la dindmica entre empresas y consumi-
dores (Torres Rivera & Diaz-Torres, 2023).

Pero las redes sociales emergieron como una herramienta poderosa para
promocionar y comercializar marcas y productos en la era contemporanea.
Plataformas como Facebook e Instagram desempefiaron un papel crucial en
este entorno, permitiendo a las empresas conectarse con los consumidores y
recopilar sus conocimientos (Mackay-Castro et al., 2023). La evolucion de
las estrategias de marketing digital transformo la concepcion, caracteristicas
e implementacion del marketing en el entorno empresarial

A nivel mundial, muchas empresas utilizaron inteligencia artificial en sus
procesos de marketing o desarrollaron programas y sistemas de este tipo
(Trelles Villanueva & Martin-Cardaba, 2024). Un ejemplo notable fueron las
asistentes virtuales mas conocidas, como Alexa, creada por Amazon, y Siri,
desarrollada por Apple. Ambas eran inteligencias artificiales disefiadas para
comprender lo que los usuarios les decian y realizar las acciones o tareas
solicitadas (Solis-Bone, 2024).

Por ello, la inteligencia artificial ha sido un catalizador de cambio en el
ambito comercial, su impacto fue particularmente significativo en las peque-
flas y medianas empresas, algunas de las cuales en Ecuador utilizaban inte-
ligencia artificial y seguian un proceso especifico para su implementacion
(Solis-Bone, 2024). A nivel regional, la IA tenia el potencial de transformar
el panorama del marketing en Ecuador, mejorando la eficiencia, la toma de
decisiones y la experiencia del cliente. A continuacion, se presentaban algu-
nas de las empresas que usaban IA en su area de marketing.

Tabla 2. Empresas en Ecuador que utilizan IA en Marketing.

Empresas IA en Marketing Descripcion
Banco Pichincha Recomendacion perso- Utiliza chatbots con IA para brindar atencion
nalizada. Chatbots al cliente 24/7, ofrece recomendaciones de

productos personalizados y optimiza sus cam-
pafas publicitarias.
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Empresas

Corporacion
Favorita

IA en Marketing

Personalizacion, auto-
matizacion de procesos

Descripcion

Implementa IA en su plataforma digital
Supermaxi para la busqueda de productos, la
personalizacion de ofertas y la automatizacion
de procesos de compra.

Grupo Eljuri

Personalizacion

Aprovecha la IA en sus tiendas Riocentro para
la optimizacion de inventarios, la gestion de
filas de espera y la personalizacion de expe-
riencias de compra.

Pronaca

Predictivo

Utiliza IA en su cadena de suministro para la
gestion de ganado, la optimizacién de rutas de
distribucién y la prediccién de la demanda.

TAME

Personalizacion, auto-
matizacion de procesos

Implementa IA en su plataforma web para
la personalizacién de ofertas de vuelos, la
automatizacion de procesos de reserva y la
atencion al cliente.

Kubiec

Recomendacién

Aprovecha la IA en su plataforma de comercio
electrénico para la recomendacién de produc-
tos, la optimizacion de precios y la deteccion
de fraudes.

Banco Guayaquil

Chatbots, andlisis pre-
dictivo, automatizacion

Utiliza chatbots con IA para brindar atencion
al cliente, ofrece analisis predictivos para la
gestion de riesgos y automatiza tareas de
marketing.

Teleamazonas

Contenido personaliza-
do en plataforma

Implementa IA en su plataforma de noticias
para la generacién de contenido personalizado,
la deteccién de noticias falsas y la optimizacion
de la publicidad.

Corporacion

Personalizacién

Aprovecha la IA en sus empresas Nobis Car y

Nobis Marathon Sports para la personalizacion de
ofertas de vehiculos y ropa deportiva, la opti-
mizacién de inventarios y la atencion al cliente.

CNT Personalizacién Utiliza IA en su plataforma CNT Movil para la

optimizacion de redes, la deteccion de fraudes
y la personalizacion de ofertas de servicios.

Nota: Las empresas Ecuatorianas estan adoptando estas tecnologias a fin de obtener
una ventaja competitiva significativa Tomado de La inteligencia artificial y su influencia
en el proceso de compra en los consumidores de la Generacién Z, Solis-Bone (2024).
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La inteligencia artificial influye directamente en el marketing digital con
la integracion de diferentes herramientas que facilitan el dia a dia el trabajo.
Por ejemplo, hoy la IA segin Nicolas Andrade (2024)

“Analizar la informacion de las campafias para optimizar con datos y
poder generar segmentaciones avanzadas, predecir tendencias y por so-
bre todo analizar el rendimiento en tiempo real para poder personalizar
el contenido y aumentar la relevancia segun el historial de navegacion,
preferencias y comportamiento de los usuarios”

Algunas de los campos en que la IA esta influyendo son:

1.

Segmentacion de audiencia: la IA permite una segmentacion de au-
diencia més precisa, identificando patrones y comportamientos gra-
cias al alto volumen de datos que son capaces de procesar.

Optimizacion del rendimiento: la IA ayuda a monitorear y ajustar
campaflas continuamente, maximizando el retorno de inversion y re-
duciendo costos.

Analisis predictivo: utilizando grandes volumenes de datos, la IA
puede predecir tendencias futuras y comportamientos del consumidor,
permitiendo a las empresas adelantarse a la competencia. (Andrade,
2024)

La Inteligencia Artificial era inmensamente util, ya que suponia un apoyo
para los trabajadores, liberandolos para que pudieran realizar otro tipo de
tareas en las que necesariamente debia intervenir el ser humano. Contaba con
aplicaciones (Apps) que facilitaban tanto las actividades cotidianas como las
empresariales. Desde la creacion de contenidos hasta la automatizacion de
procesos, se habian vuelto esenciales para cualquier persona.(Parada, 2024).

Como ChatGPT un modelo de lenguaje disefiado para generar contenido
escrito que resultara coherente y detallado. Su avanzada comprension del
lenguaje lo convirtié en una herramienta ideal para las empresas que busca-
ban automatizar la comunicacion con sus clientes o acelerar la produccion de
contenido (Diego et al., 2023).
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Figura 2. App IA Chat GPT.

Chat GPT

descubre todo lo que

puedes hacer con esta
Inteligencia Artificial

Nota: Chat GPT esté codificado en lenguaje GPT-3 el cual es desarrollado
por OpenAl. El Chat GPT es una variante del lenguaje GPT que se cre6 con
el objetivo de generar texto que suene como el habla humana.

Ademas de ser utiles para la creacion de contenido, los prompts ayudaban
a adaptar los textos a las necesidades y caracteristicas especificas de cada
campafia. Esto resultaba crucial para aquellas estrategias en las que la per-
sonalizacion marcaba la diferencia entre el éxito y el fracaso, tanto en SEO
como en SEM.

Ejemplo de Prompts en ChatGPT: Respuestas de
un chatbot para un Ecommerce de Moda

Eres la encargada del servicio de atencion al cliente de un ecommerce
de moda. Has tenido que retirar una camiseta de una marca popular entre
tus clientes por motivos relacionados con el contrato legal, lo que esta
generando consultas en el chat sobre la disponibilidad del producto.

Debes preparar tres respuestas automdticas para tu chatbot que ex-
pliquen la situacion de manera clara y profesional, cuidando la experien-
cia de usuario. Cada respuesta debe tener menos de 80 palabras.

* Respuesta 1: usa un tono mds informal y no hace referencia a los moti-
vos (contrato legal)

* Respuesta 2: usa un tono formal, pero cercano, y nombra brevemente
los motivos

* Respuesta 3: usa un tono mds informal, no hace referencia a los moti-
vos y ofrece un producto alternativo


https://www.brevo.com/es/blog/que-es-un-chatbot/
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Las tres respuestas deben tener un tono educado, cercano y profesional,
asegurando que el cliente se sienta bien atendido y tenga interés en seguir
explorando la tienda (Sanchez-Morron, 2024)

Respuesta de ChatGPT

Respuesta 1 (tono informal, sin referencia a motivos):
jHola! Lamentablemente, ya no tenemos disponible esa camiseta que estabas buscando. Sabemos
que es muy popular entre nuestros clientes, pero tenemos muchas otras prendas que seguro te

encantaran. jExplora nuestra coleccién y descubre tus nuevas favoritas! @

Respuesta 2 (tono formal, con referencia breve a motivos):

Estimado/a cliente, lamentamos informarle que la camiseta de su interés ha sido retirada de nuestra
tienda debido a razones contractuales. Le invitamos a explorar otros productos similares en nuestra
coleccion. Agradecemos su comprension y estamos a su disposicion para cualquier consulta

adicional.

Respuesta 3 (tono informal, ofrece alternativa):
jHola! Parece que la camiseta que querias ya no esta disponible, pero no te preocupes. Tenemos
otras opciones increibles en nuestra tienda. ;Qué te parece echarle un vistazo a nuestras nuevas

camisetas? Seguro que encuentras algo que te guste. ®

3o PO

Otro ejemplo: Email marketing B2B

Voy a lanzar una campaiia de email marketing B2B para invitar a pro-
fesionales del sector digital al evento exclusivo « CONECTAMAD» en
Madprid. Datos clave:

e El evento se celebra el 25 de noviembre en Madrid.

* Esta dirigido a responsables de marketing digital y gerentes de empre-
sas B2B.

* Se ofreceran estudios de caso y demostraciones practicas de herra-
mientas de social media.

El tono del email debe ser profesional, pero cercano. Esta dirigido a
empresas, pero queremos mostrarnos cercanos. Tutea al destinatario.
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Proporciona:

a) Dos propuestas de lineas de asunto atractivas, de menos de 80 carac-
teres y que optimicen la tasa de apertura.

b) Una introduccion de 70-90 palabras que mencione el evento en Ma-
drid y por qué tiene valor para el destinatario.

¢) A continuacion, una lista de cuatro beneficios de asistir al evento:
acceso a +10 expertos en social media, oportunidades de networking, tal-
leres practicos, etc.

d) Tres propuestas de llamada a la accion clara, de 29 caracteres como
maximo, que inviten a apuntarse (Sanchez-Morron, 2024).

Respuesta de ChatGPT

5]

a) Dos propuestas de lineas de asunto:
1. ";listo para liderar el cambio en social media? Unete a CONECTAMAD en Madrid"

2. "Descubre las mejores estrategias de social media en CONECTAMAD. jReserva tu plaza!”

b) Introduccién:

+
Te invitamos a CONECTAMAD, un evento exclusivo de social media que se celebraré el proximo 25
de noviembre en Madrid. Si eres responsable de marketing digital o gerente en una empresa B2B,
este evento es tu oportunidad para descubrir las tltimas tendencias y estrategias en redes sociales.
Podras interactuar con expertos y aprender de casos reales que te ayudaran a mejorar la presencia

digital de tu negocio. No te pierdas esta ocasién tnica de llevar tu estrategia al siguiente nivel.

¢) Beneficios de asistir al evento:
+  Acceso exclusivo a mas de 10 expertos en social media.
* Oportunidades para establecer relaciones clave con otros lideres del sector.
* Talleres practicos para implementar de inmediato lo aprendido.

* Estudios de caso reales que te ayudaran a transformar tu estrategia digital.
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d) Propuestas de llamada a la accién:
1. "Apuntate ya y asegura tu plaza"
2. "Reserva tu lugar ahora mismo"

3. "Registrate y no te lo pierdas”

PO PO

La inteligencia artificial de este chatbot estimula la creatividad y agilita
las tareas esenciales en el desarrollo de campaiias. Sin embargo, aprender a
utilizarlo y proporcionarle el contexto adecuado era clave para obtener con-
tenido de valor (Diego et al., 2023).

3. EL FUTURO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SU IMPACTO

En los afios siguientes, se convirtié en uno de sus mejores aliados, integran-
dose en sus actividades y permitiendo que estas se realizaran con mayor rapi-
dez y maxima eficacia (Garbuio & Lin, 2019).

En lo que respecta al marketing digital, a nivel de mercadotecnia, con-
tribuy6 a personalizar el contenido de las campafias publicitarias, logrando
alcanzar a los clientes potenciales de manera mas especifica (Sridhar & Fang,
2019). Esto permitio a la empresa acortar el tiempo de retorno de la inversion.
Ademas, aport6 elementos como:

*  El aprendizaje profundo (deep learning) permitio el uso de imagenes
en lugar de texto para las compras en linea de productos. Ademas,
logro identificar logotipos en imagenes compartidas por los clientes a
través de las redes sociales y dirigio6 la publicidad en las plataformas
segun las preferencias visuales de los consumidores.

e Por su parte, las cadenas de bloques (blockchain) posibilitaron la eje-
cucion de campaiias publicitarias a través de multiples canales de in-
formacion, como portatiles, tabletas y dispositivos moviles.

*  Finalmente, el big data proporcion6 importantes volumenes de infor-
macion que, una vez analizada, se utilizo para predecir el comporta-
miento de los consumidores (Mackay-Castro et al., 2023)
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CONCLUSION

En esta investigacion se obtuvo una perspectiva integral sobre como la inte-
ligencia artificial estaba transformando los procesos de marketing digital. El
estudio se enfocd en analizar el impacto de esta tecnologia, lo que permitiéd
identificar como las empresas y los profesionales del marketing la utilizaban
para mejorar sus estrategias, tomar decisiones mas fundamentadas y optimi-
zar la experiencia del consumidor.

Entre las aplicaciones mas destacadas se incluyeron la personalizacion
de campaifias, el analisis predictivo, la segmentacion de clientes, la automa-
tizacién de tareas y la implementacion de chatbots para la atencion al cliente.
Estos procesos no solo ayudaron a las empresas a optimizar sus recursos, sino
también a adaptarse de manera mas efectiva a las necesidades y comporta-
mientos de sus audiencias, haciendo sus estrategias mas precisas y eficientes.

Este proceso de adopcion acelerada de tecnologias de inteligencia artifi-
cial en el ambito del marketing abrié nuevas oportunidades tanto laborales
como empresariales. El uso de la inteligencia artificial dejé de ser una pro-
yeccion futurista para convertirse en una herramienta presente y esencial que
transformo la forma en que se disefiaban e implementaban las estrategias de
marketing digital.
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CAPITULO XVIII

EL IMPACTO DE LAS TRANSFERENCIAS
SOCIALES SIN CONTRAPRESTACION EN
MEXICO: COMPORTAMIENTO, PRODUCCION
Y SUSTENTABILIDAD EN LA ERA DE
LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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GABRIELA CAMACHO DEONICIO?

RESUMEN

Este capitulo examina el impacto de las transferencias sociales sin contra-
prestacion en México, centrandose en programas como la Pension para el
Bienestar y las Becas Benito Juarez. Analiza como estas politicas afectan el
comportamiento de los beneficiarios, la produccion de bienes y servicios, el
desarrollo sustentable y las finanzas publicas. Ademas, explora el uso de la
inteligencia artificial (IA) como herramienta para optimizar y evaluar el im-
pacto de estas politicas. Concluye que, aunque los programas han mejorado
el bienestar de millones, enfrentan desafios en su sostenibilidad y efectividad,
y la IA ofrece una oportunidad para maximizar sus beneficios.
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ABSTRACT

This chapter examines the impact of unconditional social transfers in Mexico,
focusing on programs such as the Pension for Well-being and Benito Juarez
Scholarships. It analyzes how these policies affect beneficiaries’ behavior, the
production of goods and services, sustainable development, and public finances.
Additionally, it explores the use of artificial intelligence (Al) as a tool to optimize
and evaluate the impact of these policies. It concludes that while the programs
have improved the well-being of millions, they face challenges in sustainability
and effectiveness, and Al offers an opportunity to maximize their benefits.

INTRODUCCION

La inclusion de las transferencias sociales sin contraprestacion en la Consti-
tucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos representa un cambio sig-
nificativo en el enfoque de la politica social, Diario Oficial de la Federacion
(2019). Programas como la Pension para el Bienestar y las Becas Benito Jua-
rez son ejemplos de una garantia de ingreso que no exige contraprestacio-
nes por parte de los beneficiarios, asegurando su continuidad, Secretaria de
Bienestar. (2022). Estos programas, disefiados para reducir la pobreza y la
desigualdad, han generado un debate sobre sus impactos en la economia, el
comportamiento de los beneficiarios y el desarrollo sustentable.

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) se presenta como una herra-
mienta poderosa para analizar y optimizar los impactos de estos programas.
Este capitulo explora como las transferencias sociales afectan el comporta-
miento individual y colectivo, la produccion de bienes y servicios, el desarro-
llo sustentable y las finanzas ptblicas en México. Ademas, analiza como la IA
puede ser utilizada para mejorar el disefio y la evaluacion de estas politicas.

MARCO CONCEPTUAL

Transferencias sociales sin contraprestacion

Las transferencias sociales sin contraprestacion son pagos regulares otorga-
dos por el Estado a individuos o familias sin que estos deban realizar activi-
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dades especificas a cambio. En México, destacan la Pension para el Bienestar,
dirigida a adultos mayores, y las Becas Benito Judrez, que apoyan a estu-
diantes en situacion de vulnerabilidad. Estas medidas buscan garantizar un
ingreso minimo para reducir la pobreza y fomentar la equidad.

Dimensiones del impacto

El impacto de las transferencias puede analizarse desde cuatro dimensiones
principales:

Comportamiento de los beneficiarios: Cambios en las decisiones
laborales, educativas y de consumo.

Produccion de bienes y servicios: Impactos en la demanda y oferta
de sectores clave.

Desarrollo sustentable: Relacion con la reduccion de desigualdades
y objetivos ambientales.

Finanzas publicas: Sostenibilidad fiscal y eficiencia en el uso de re-
cursos publicos.

Relacion con la inteligencia artificial

La IA permite analizar grandes volumenes de datos y detectar patrones com-
plejos Russell, S., y Norvig, P. (2020), haciendo posible:

Predecir impactos econdémicos y sociales a largo plazo. Por ejemplo,
un estudio de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OCDE, 2021) muestra como algoritmos de A pueden
identificar patrones en los datos de transferencia de ingresos para an-
ticipar su efecto en la reduccion de desigualdades regionales.

Disenar programas personalizados seguin las necesidades regionales.
Por ejemplo, en Brasil, la plataforma de 1A utilizada por el programa
Bolsa Familia permite identificar patrones de necesidades en comuni-
dades especificas, mejorando la distribucion de recursos (World Bank,
2021).

Evaluar el desempefio de las politicas en tiempo real. Por ejemplo, en
Colombia, el uso de plataformas de IA en el programa “Familias en
Accion” ha permitido monitorear indicadores clave como la asisten-
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cia escolar y el acceso a servicios de salud, ajustando la estrategia de
implementacion segun los resultados obtenidos (World Bank, 2020).

Impactos en las dimensiones clave, Levy, S. (2008)

Comportamiento de los beneficiarios

Impactos positivos:
*  Incremento en la percepcion de seguridad econdémica.
e Mayor gasto en educacion, salud y bienes esenciales.
*  Reduccidn del estrés financiero, mejorando el bienestar subjetivo.

Desafios:

*  Posible desincentivo para formalizarse en el mercado laboral.

e Cambios en la motivacion laboral que podrian reducir la participa-
cion en sectores productivos.

Produccion de bienes y servicios

Efectos directos:

*  Incremento en la demanda de bienes basicos y servicios locales.

*  Mayor dinamismo en economias regionales con alta participacion en
programas sociales.

Efectos indirectos:

*  Riesgo de dependencia en transferencias que no se traduce en mayor
produccién formal.

e Menor presion para innovar en sectores con alta demanda subsidiada.

Desarrollo sustentable

Impactos positivos:

*  Reduccién de desigualdades econdomicas que promueve cohesion so-
cial.
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. Posible inversion en infraestructura sustentable en comunidades rurales.

Riesgos:
*  Desconexion entre las politicas de transferencias y objetivos ambien-
tales claros.

*  Ausencia de incentivos para adoptar practicas de produccion verde.

Finanzas publicas

Ventajas:

*  Reduccién de costos asociados a la pobreza, como gastos en salud y
seguridad.

*  Mejora en el bienestar general que podria reducir demandas sociales.

Desafios:

*  Presiones fiscales crecientes debido a la universalidad de los progra-
mas.

e Impacto en la recaudacion fiscal si no se fomenta la transicion a la
formalidad laboral.

Relacion entre el tema y la inteligencia artificial

La IA puede desempenar un papel fundamental en el éxito de las transferen-
cias sociales:

*  Modelos predictivos: Uso de algoritmos para anticipar el impacto de
cambios en las transferencias.

e Optimizacion de recursos: Diseflo de estrategias que maximicen el
beneficio social con el menor costo.

*  Personalizacion: Adaptacion de programas a necesidades especificas
de comunidades y regiones.

Por ejemplo, algoritmos de machine learning podrian analizar datos de
consumo para identificar areas donde las transferencias tengan el mayor im-
pacto. Asimismo, la IA puede evaluar el cumplimiento de metas relacionadas
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
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ESTUDIOS DE CASO Y APLICACIONES PRACTICAS

En Meéxico, la Pension para el Bienestar ha mostrado beneficios en comu-
nidades rurales, donde los ingresos complementarios fortalecen economias
locales. Un informe del Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL, 2021) documenta que este programa ha incre-
mentado el gasto en bienes esenciales en estas comunidades, generando un
impacto positivo en el comercio local. Sin embargo, un andlisis con IA podria
revelar patrones mas especificos, como:

*  Cambios en el gasto promedio de los hogares.
»  Efectos en la educacion y salud de nifios en familias beneficiarias.

*  Identificacion de areas donde los programas no han alcanzado su po-
tencial.

CONCLUSION

Las transferencias sociales sin contraprestacion en México tienen un impacto
multidimensional que abarca el comportamiento individual, la economia y el
desarrollo sustentable. Si bien estos programas han mejorado el bienestar de
millones de personas, también enfrentan desafios significativos en su soste-
nibilidad y efectividad.

La inteligencia artificial ofrece herramientas para superar estos desafios,
optimizando el diseflo y evaluacion de politicas.

RECOMENDACIONES

1. Fortalecer la sostenibilidad financiera:

Implementar estrategias fiscales que garanticen la sostenibilidad a lar-
go plazo de las transferencias sociales, como la ampliacion de la base
tributaria mediante incentivos para la formalizacion laboral.

2. Integrar objetivos de desarrollo sustentable:

Conectar los programas de transferencias sociales con metas ambien-
tales especificas, como la promocion de tecnologias limpias y practi-
cas sostenibles en comunidades beneficiarias.
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3.  Ampliar el uso de inteligencia artificial:

Invertir en plataformas de IA que permitan personalizar los progra-
mas segun las necesidades locales y monitorear en tiempo real los
resultados para realizar ajustes oportunos.

4. Fomentar la inclusion social y econémica:

Disenar complementos a las transferencias que incentiven la partici-
pacion laboral, la capacitacion y el emprendimiento, especialmente
en comunidades rurales.

5. Realizar evaluaciones periodicas de impacto:

Establecer mecanismos de evaluacion independientes para analizar
el efecto de los programas en variables clave como la reduccion de
la pobreza, el acceso a servicios basicos y el dinamismo econdémico
regional.

6. Promover la colaboracion interdisciplinaria:

Involucrar a expertos en economia, sociologia, tecnologia y medio
ambiente para optimizar el disefio y la implementacion de las politi-
cas sociales.
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La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una de las tecnologias mas
transformadoras del siglo XXI, redefiniendo industrias, economias y socieda-
des. Su impacto se extiende desde la automatizacion de tareas rutinarias has-
ta la resolucion de problemas complejos que antes parecian insuperables y
que la region de América Latina esta aprovechando cada vez mas. En octubre
del afo 2024 en la ciudad de Guayaquil, Ecuador, se realiz6 el primer Congreso
Internacional Multidisciplinario de la Red Internacional de Investigacion entre
Instituciones de Educacion Superior realiz6 en la colaboracién con la Univer-
sidad Auténoma Metropolitana, la Universidad de Guayaquil y la Universidad
Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil ademas de mdltiples instituciones de
Ecuador y América Latina. En este espacio se presentaron diversas tematicas
en lineas innovadoras del conocimiento tales como Creatividad y Transforma-
cion Educativa; Produccion Sostenible y Seguridad Alimentaria; Productividad,
Tecnologia e Inteligencia Artificial, siendo esta Ultima dimension una de las
areas mas robustas del congreso, donde la participacion del Laboratorio de
Inteligencia Artificial del Departamento de Administracion de la UAM Azcapot-
zalco desarrollo un taller de IA para investigadores e investigadoras y propicio
el intercambio de experiencias que junto con las conferencias, ponencias y
reflexiones del CIMUR, derivaron en la produccion del presente texto, el cual
analiza diversas areas de impacto de la IA en Ecuador, México y el resto de
América Latina. Si bien la velocidad a la que avanza la IA hace dificil su estudio
y sobre todo su dominio, es fundamental que las instituciones educativas de la
region, colaboren conjuntamente para proponer marcos normativos y reflexi-
VoS que sean parametros legitimos para el usoy comprension de la IA, siempre
con un cardacter social, humanista y de cuidado del ambiente.
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