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INTRODUCCION

La inteligencia artificial (I1A) estad cada vez
mMas presente en nuestro dia a dia. Sin ser
conscientes, interactuamos con sistemas de
IA para realizar nuestras actividades habi-
tuales: escuchar musica en Spotify, ver se-
ries en Netflix, encontrar una ruta con Goo-
gle Maps o comprar en Amazon. Muchas
tareas, que en el pasado realizaban perso-
nasy en las Ultimas décadas se sustituyeron
por algoritmos, en la actualidad ya incorpo-
ran la IA. Se trata de una tecnologia relativa-
mente nueva, aungue en pleno auge, que

tendra una repercusion enorme en el futuro.

Tal como ha ocurrido con otras grandes
disrupciones tecnologicas, se preve que la
IA también conlleve una revolucion econo-
mica a nivel mundial. En la actualidad, nos
encontramos en el punto inicial de este ca-
mMino, que brindara infinidad de oportuni-
dades para aquellos paises vy regiones que
sepan posicionarse o incluso lleguen a li-
derar esta disrupcion. Las previsiones indi-
can que la IA sera uno de los principales
motores de crecimiento de los proximos
anos. Segun el informe “Sizing the Price”,
de PWC] la |A se convertird en la mayor
oportunidad de negocio, vy llegara a gene-
rar USD 16.500 trillones en el aflo 2030:

USD 6.600 billones por mejoras en la pro-

ductividad y USD 9.900 billones derivados
del consumo adicional generado. McKin-
sey Global Institute estima que, en 2030, el
70% de las empresas a nivel mundial habra

adoptado algun tipo de IA.

En este contexto, la informacioén (los datos,
data en inglés) se convierte en un activo
muy valioso, ya que constituye el elemen-
to esencial para la creacion de algoritmos
de IA de valor. Tal es asi que la revista The
Economist habla de “el nuevo petroleo”
(“the new oil”). Y es que los datos resultan
imprescindibles para que los sistemas in-
teligentes puedan entrenarse, mejorar vy
corregir desviaciones, a fin de obtener al-
goritmos mas fiables vy efectivos. La ges-
tion de los macrodatos (Big Data) puede
dar lugar a conflictos de privacidad, res-
ponsabilidad o intereses. Es por ello que
cada gobierno debe abordar el tema esta-
bleciendo los marcos legales necesarios

para favorecer su desarrollo.

Resulta, pues, de vital importancia reaccio-
nar inmediatamente ante la irrupcion de la
A, con politicas publicas eficaces que per-
mitan aprovechar las oportunidades que
genera el crecimiento de esta tecnologia,
contribuyendo a una mayor prosperidad vy
bienestar de las personas, las empresas y

el pais o la region en todo su conjunto.

1 https://www.pwc.com/gx/en/issues/analytics/assets/pwc-ai-analysis-sizing-the-prize-report.pdf.
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¢QUE ES LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL?

La inteligencia artificial es un término que
engloba aquellos sistemas informaticos
capaces de detectar su entorno, pensar,
aprender y tomar decisiones en funcion de
las entradas que reciben y sus objetivos.
Algunas formas de |A gue encontramos in-
tegradas en nuestra vida diaria incluyen
los asistentes virtuales, como el famoso

Siri de Apple o Alexa de Amazon.

La |IA trabaja en cuatro campos:

* Inteligencia automatizada CAutomated
Intelligence): orientada a la automatiza-
cion de tareas manuales o cognitivas, vy

rutinarias o no rutinarias.

Inteligencia asistida (Assisted [Intelli-
gence): dirigida a ayudar a las personas
a desarrollar las tareas de forma mas
agil y eficiente.

Inteligencia aumentada CAugmented
Intelligence): tiene como objetivo ayu-
dar a que las personas tomen mejores
decisiones.

Inteligencia auténoma (CAutonomous
Intelligence): se centra en automatizar
procesos de toma de decisiones sin in-

tervencion humana.
En el grafico 1 se puede observar la clasifi-

cacion en funcion del grado de interven-

cion humana vy el tipo de sistemas.

INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS



GRAFICO 1. CAMPOS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

—% Con intervencién Sin intervencion %

humana humana
Sistemas Inteligencia Automatizacion
preprogramados/ Asistida
especificos
Sistemas de |A que asisten a los Automatizacion de tareas
humanos en la toma de manuales y cognitivas,
medidas/decisiones. Sistemas rutinarias y no rutinarias. No
preprogramados que no implica nuevas formas de hacer
aprenden de sus interacciones. las cosas sino que se
automatizan tareas existentes.
Sistemas Inteligencia Inteligencia
adaptables Aumentada Auténoma
Sistemas de |A que mejoran el Sistemas de IA gue pueden
proceso de toma de decisiones adaptarse a diferentes
y aprenden constantemente de situaciones y funcionar de
las interacciones con los forma autondma sin asistencia
humanos y el ambiente. humana.

O
m'ﬂr qo o}

Fuente: Sizing The Prize (PWC) (https:/www.pwc.com/gx/en/issues/analytics/assets/pwc-ai-analy-
sis-sizing-the-prize-report.pdf).
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De esta forma, la |IA permite que las ma-

guinas aprendan de la experiencia, se ajus-

ten a nuevos contextos y actden de forma

similar a como lo haria un humano. Para

ello, dos factores son clave:

Una capacidad de procesamiento ili-
mitada, que permite llevar a cabo to-
dos los procesos necesarios en el me-
nor tiempo posible.

El crecimiento de los macrodatos, que
resulta imprescindible para poder ali-
mentar y perfeccionar los sistemas de
IA. Con mas datos y de mayor calidad,

se podran conseguir mejores sistemas.

Muchos de los ejemplos de |A que conoce-
mos actualmente, desde juegos de orde-

nador como el ajedrez hasta automoviles

capaces de circular sin conductor, se ba-

san principalmente en:

Aprendizaje automatico a gran escala
(Large-scale Machine Learning): incluye
el disefio de algoritmos de aprendizaje
vy el escalado de algoritmos ya existen-
tes para trabajar con conjuntos de da-
tos de gran tamano.

Aprendizaje profundo (Deep Learning):
se trata del uso de redes neuronales
(gque imitan la capacidad de autoapren-
dizaje del cerebro humano) para mejo-
rar por ejemplo el reconocimiento de
vOoz 0O la vision por ordenador.
Procesamiento del lenguaje natural

(NLP): se ocupa de investigar la forma

de procesar el lenguaje humano vy
convertirlo en representaciones com-
prensibles.

Sistemas colaborativos (Collaborative
Systems): engloban modelos y algorit-
Mos gque ayudan a desarrollar sistemas
autonomos que puedan trabajar de for-
ma colaborativa con otros sistemas o
Ccon personas.

Vision por computador (Computer Vi-
sion): corresponde al proceso de ex-
traccion de informacion importante de
una imagen o de un conjunto de image-
nes para poder realizar clasificaciones y
analisis avanzados.

Teoria algoritmica de juegos (Algorithmic
Game Theory) vy eleccion social compu-
tacional (Computational Social Choice):
comprenden sistemas que tratan las di-
mensiones de computacion social y eco-
nomica de la IA, investigando por ejem-
plo como los sistemas pueden gestionar
incentivos potencialmente desalineados,
teniendo en cuenta los intereses de las
propias personas o empresas participan-
tes y los agentes automatizados basados
en |A gue los representan.
Automatizacion de procesos roboticos
(Soft Robotics): se centra en la automa-
tizacion de tareas repetitivas y proce-
sos cotidianos, como la atencion al
cliente, sin la necesidad de transformar
los mapas de sistemas de tecnologia de

la informacion (T1) vigentes.

INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS
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Gracias a todas estas lineas de investiga-
cion, la IA podra aplicarse en una multipli-
cidad de tareas en todos los sectores de

produccion.

SISTEMAS INTELIGENTES
EN LA ACTUALIDAD

A la espera de futuros avances en el
campo de la IA, ya son muchos los
beneficios que los sistemas inteligentes
actuales estan aportando. Algunos
ejemplos, en diferentes campos, son:

+ Sistemas de reconocimiento de imagen
gue se utilizan para identificar posibles
anomalias en las radiografias, con una
eficacia demostrada entre un 62% y 97%
superior a la de un panel de radiologos.

* Asistentes virtuales capaces de atender
llamadas, interactuar con el cliente y
gestionar peticiones, facilitando a las
empresas un mejor conocimiento de
sus clientes vy el desarrollo de nuevas es-
trategias de marketing y comunicacion.

* Aplicaciones inteligentes capaces de
mejorar la eficiencia en procesos de lo-

gistica y transporte.

Robots que, en cadenas de produccion
alimentaria, seleccionan los mejores ele-
mentos con mayor precision que si lo hi-
ciera una persona, disminuyendo la tasa
de desperdicio de forma muy notable.

Asistentes virtuales capaces de hacer la
compra desde casa, organizar la agen-

da o enviar un correo electronico utili-

zando Unicamente comandos por voz.

Como puede observarse, son muchas las

ventajas que las aplicaciones con |IA pue-

den aportar a los ambitos educativo, sani-

tario, comercial o de transporte. Los futu-

ros

sistemas inteligentes supondran

multiples beneficios para millones de per-

sonas, mejorando el nivel de vida gracias a

la reduccion de riesgos sanitarios, alimen-

tarios o de transporte. Ello conllevara un

cambio global en la forma de trabajar vy

una revolucion econdmica sin precedentes.

INT

RODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS
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SITUACION ECONOMICA
ACTUAL

En los ultimos 30 afos, las tasas de creci-
miento del producto interno bruto (PIB)
estan descendiendo en muchos paises.
Los principales indicadores de eficiencia
econdmica permiten observar una clara
tendencia a la baja, a la vez que los niveles

de mano de obra en el mundo desarrolla-

do se mantienen casi paralizados o incluso
descienden en ciertos paises. Desde el afio
1980, el crecimiento del PIB se ha frenado
en muchas economias desarrolladas. Ade-
mas, el impacto de la pandemia mundial
causada por la COVID-19 esta provocando
notables caidas en las previsiones econo-
micas de crecimiento de los paises mas

afectados (grafico 2).

GRAFICO 2. CRECIMIENTO REAL DEL PIB (PORCENTAJE, MEDIA ANUAL EN EL PERIODO)

5,0

4,0

1980-90 1990-2000

Fuente: Oxford Economics.

2000-10 2010-20

Nota: Los datos correspondientes a las lineas de puntos indican la media de |los seis paises.

IMPACTO ECONOMICO DE LA IA
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La productividad total de los factores datos indican un descenso de la PTF, fun-
(PTF) es unindicador que permite conocer  damentalmente en los ultimos 10 afnos
la eficacia con la que una economia hace (grafico 3).

uso de su capital v su fuerza laboral. Los

GRAFICO 3. CRECIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES (PORCENTAJE)

3,0

2,5

Fuente: The Conference Board, Total Economic Database.

IMPACTO ECONOMICO DE LA IA



Por su parte, la tasa marginal de eficiencia cios), ha disminuido constantemente en
del capital, un indicador de la productivi- los uUltimos 50 afos (grafico 4).

dad de capital (como maqguinas o edifi-

GRAFICO 4. EFICIENCIA MARGINAL DEL CAPITAL (PORCENTAJE, MEDIA MOVIL A SEIS ANOS)

JAPON e« ALEMANIA

e ESTADOS UNIDOS e=== REINO UNIDO

50

1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 20Mm 2016

Fuente: Comisiéon Europea, Base de datos macroecondmica anual.

Otro factor que debe considerarse es la si- natalidad, disminuye mas la poblacion en
tuacion demografica. A medida que la po- edad de trabajar y puede resultar mas com-

blacion envejece vy se reducen las tasas de plicado encontrar mano de obra (grafico 5).

GRAFICO 5. POBLACION EN EDAD DE TRABAJAR (PORCENTAJE, CRECIMIENTO MEDIO ANUAL
EN EL PERIODO)

0,9 . 2000-15 ‘ 2016-30

-0,6

ESTADOS ESPANA REINO BELGICA SUECIA AUSTRIA  FRANCIA PAISES BAJOS ITALIA  FINLANDIA ALEMANIA
UNIDOS UNIDO

Fuente: Oxford Economics.
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Tradicionalmente, el crecimiento econdomi-
co ha sido impulsado por los factores de
produccion considerados: el capital y el
trabajo. El crecimiento se produce cuando
aumentan el capital o el trabajo, o cuando
se emplean mas eficientemente. El creci-
miento resultado de las innovaciones vy los
cambios tecnoldgicos se puede medir con
la PTF. Hasta el momento, se ha considera-
do que las nuevas tecnologias son un mo-
tor de crecimiento por su capacidad de
aumentar la PTF. Esta premisa ha sido va-
lida para los avances tecnoldgicos del ulti-
mo siglo, pero podria dejar de serlo en el
caso de la IA: los cambios en la fuerza la-
boral podrian alcanzar una dimension de

transformacion sin precedentes.

LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL: UNA
REVOLUCION ECONOMICA

Segun el analisis conducido por PWC, el
PIB mundial podria crecer hasta un 14% en
2030 como resultado de una aceleracion
del desarrollo y la adopcion de la IA. Ello
significa llegar a generar USD 16,5 trillones
(grafico 6), cifra que evidencia la magni-
tud de su impacto econdmico, que estaria

principalmente impulsado por:

e Un aumento de la productividad, como

consecuencia de la adopcion por parte
de las empresas de sistemas de inteli-
gencia automatizada, tales como robots
o vehiculos autdonomos, y de sistemas
de inteligencia asistida e inteligencia au-

mentada para ayudar a los empleados.

« Un incremento del consumo, resultado

de la aparicion en el mercado de nue-
vos productos vy servicios perfecciona-
dos y personalizados, y por tanto mas

atractivos y de mayor valor.

IMPACTO ECONOMICO DE LA IA
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GRAFICO 6. ¢DE DONDE PROCEDERAN LAS GANANCIAS DE VALOR CON LA IA?

Impacto en el PIB global por efecto de la IA (trillones de £)

Trillones de USD

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Se espera que las
mejoras de la
productividad del
trabajo generen mas
de 55% del total de
aumentos del PIB
derivados de la IA en

el periodo 2017-30.

Fuente: PWC - Analisis.

Con estas previsiones puede deducirse
gue la IA no es solamente un motor de
crecimiento con potencial para aumentar
la PTF, sino que se la puede considerar co-
mo un hibrido entre capital vy trabajo. Per-
mitird realizar tareas laborales a mucha
mayor velocidad y escala, e incluso posibi-
litard la realizacion de tareas que son im-
posibles de llevar a cabo por personas,
con los beneficios econdmicos que ello
conlleva para las empresas. Por otra parte,

la 1A también puede adoptar la forma de

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

. Productividad ‘ Personalizacion . Ahorro . Calidad
de

del trabajo
tiempo

T tmy

A medida que se adoptan Se espera que 58% del
gradualmente las nuevas total de aumentos del
tecnologias y aumenta la PIB derive del impacto
demanda de los del lado del consumo
consumidores como en 2030.

respuesta a los productos
mejorados, el porcentaje de
impacto de la innovacion de
productos aumenta con el
tiempo.

capital fisico, como robots o maquinas con
notable nivel de inteligencia. A su vez, con-
trariamente a lo que sucede con el capital
convencional (como inmuebles o maqui-
nas tradicionales) puede incrementar su
valor en el tiempo, gracias a su capacidad
de autoaprendizaje y mejora. Asi pues, po-
dria considerarse que la IA es un nuevo
factor de produccion, y no solo un impul-

sor de la productividad (grafico 7).

IMPACTO ECONOMICO DE LA IA
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GRAFICO 7. MODELO DE CRECIMIENTO DE LA IA COMO NUEVO FACTOR DE PRODUCCION

4 N\
MODELO DE +* +
CRECIMIENTO
TRADICIONAL
. A capital A Trabajo PTF
' N J
. s N
. CRECIMIENTO
MODELO DE * * +
CRECIMIENTO
ADAPTADO
A Capital A Trabajo PTF A A
N J

Fuente: Andlisis de Accenture.
Nota: A indica el cambio en ese factor. PTF = Productividad total de los factores.

El verdadero potencial de la IA estd en la Accenture y Frontier Economics han ela-
capacidad que posee para complementar borado una prevision del impacto en el
y enriquecer los factores de produccion crecimiento del PIB de Estados Unidos en
tradicionales, dando lugar a un replantea- los siguientes tres casos: i) suponiendo
miento de las relaciones econdmicas basi- que la IA no tiene ningun efecto; ii) consi-
cas y de la forma en la que se genera valor. derando a la |A como impulsor de la PTF,
Se trata de un nuevo factor de produccion donde el impacto en el crecimiento es limi-
gue tiene la capacidad de transformar las tado, y iii) tomando a la A como un nuevo
bases de crecimiento en todos los paises factor de produccion, donde las perspecti-
del mundo. vas de crecimiento aumentan de forma

notable (grafico 8).

IMPACTO ECONOMICO DE LA IA
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GRAFICO 8. TRES MODELOS DE CRECIMIENTO PARA LA ECONOMIA DE ESTADOS UNIDOS,
VAB DE EE.UU. EN 2035 (MILES DE MILLONES DE USD)

. VAB DE EE.UU. PTF INDUCIDA . CRECIMIENTO ADICIONAL INDUCIDO POR LA IA

POR LA IA

897 897

Crecimiento Crecimiento proyectado Crecimiento proyectado
proyectado sin IA al limitar el impacto al considerar a la IA como
delalAalaPTF un nuevo factor de produccion

Fuente: Accenture y Frontier Economics.
Nota: VAB = valor afadido bruto.

Al considerar a la IA como un nuevo factor  Los resultados indican nuevas oportunida-
de produccion, también se analizd el im-  des de generacion de valor y denotan que
pacto potencial en las 12 economias desa- la IA tiene el potencial de duplicar los indi-
rrolladas que, conjuntamente, generan ces de crecimiento de dichos paises, mo-
mas del 50% de la produccion econdmica dificando el lento crecimiento de los Uulti-
mundial. A tal fin, se efectud una compara- mosanos. Como sedescribeacontinuacion,
cion de dos casos para estimar el poten- las previsiones revelan, por un lado, un au-
cial econdmico de la |A en cada pais: el pri- mento del crecimiento a nivel nacional v,
mer caso, tomado como referencia, refleja por otro, una reduccion drastica de los
la prevision de crecimiento economico con afos necesarios para que los paises dupli-
los supuestos actuales sobre el futuro, quen el tamafno de sus economias.
mientras que el segundo considera el pa-

pel de la IA. (Para gue se aprecie el impac-

to de la tecnologia se ha escogido el afio

2035 como base para la comparacion.)

IMPACTO ECONOMICO DE LA IA
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Aumento del crecimiento cimiento de su valor ahadido bruto, mien-
a nivel nacional tras que Alemania, Austria, Holanda vy

Suecia podrian duplicar sus tasas de creci-
Segun el estudio, la IA podria duplicar las miento. Los demas paises analizados, aun-
tasas de crecimiento anual en términos de gue con administraciones con niveles de
valor afadido bruto en los paises analiza- madurez tecnoldgica e inversion mucho
dos. Estados Unidos registraria la mayor  menores, también podrian elevar su tasa
tasa de crecimiento en términos absolu-  de crecimiento (grafico 9).

tos: 4,6% en 2035. Japon triplicaria el cre-

GRAFICO 9. IMPACTO ECONOMICO DE LA IA EN TERMINOS DE VALOR ANADIDO BRUTO (VAB)
REAL (PORCENTAJE DE CRECIMIENTO)

@ .ineapeBase @) ESTADO ESTABLE

4,6 DE LA IA
4,
3,9
3,6
3,2
3,0 3.0 2.9
26 2s 2,7 2,7 25
2,1
17 1,7 16 17 18
1,6
1,4 1,4
, , 1,0
0,8
ESTADOS FINLANDIA REINO SUECIA PAISES BAJOS  ALEMANIA AUSTRIA FRANCIA JAPON BELGICA ESPANA ITALIA
UNIDOS UNIDO

Fuente: Accenture y Frontier Economics.

IMPACTO ECONOMICO DE LA IA
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SUECIA
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30%
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29%

Fuente: Accenture y Frontier Economics.

Como puede observarse en el grafico 10, la

productividad de las empresas en las eco-

37%

36%

35%

34%

nomias desarrolladas se ve impulsada con-

siderablemente con la adopcion de la lA.

GRAFICO 10. AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN UN MUNDO CON IA (DIFERENCIA
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Reduccidén drastica de los afos
necesarios para que los paises

dupliquen el tamaio de sus economias

La capacidad de cada pais para implantar
las innovaciones tecnoldgicas en toda su
infraestructura econdmica influira de for-
ma notable en el resultado. De todas for-
mas, se intuye que la |A tiene la capacidad
de trascender diferencias entre regiones y
estructuras, mejorando la productividad
laboral de forma rdpida vy, por tanto, per-
mitiendo un crecimiento acelerado de la
economia del pais en su totalidad. La IA se
presenta, pues, como un elemento catali-
zador de las economias, abriendo paso a
un nuevo periodo de crecimiento solido vy

duradero.

ViAS DE CRECIMIENTO
BASADAS EN LA IA

Como nuevo factor de produccion, la A
abre nuevas vias de crecimiento: i) la auto-
matizacion inteligente; i) el enriqueci-
miento del capital y del trabajo, vy iii) la di-

fusion de innovaciones.
Automatizacion inteligente
La automatizacion inteligente puede crear

mano de obra virtual de tres formas dife-

rentes:

Mediante la automatizacion de tareas
complejas del mundo fisico que requie-
ren agilidad y adaptabilidad: un ejem-
plo son los robots de Fetch Robotics,
gue son capaces de encontrar articulos
en un almacén y estan equipados con
laseres y sensores de profundidad de
movimiento que les permiten moverse
por espacios estrechos y evitar obsta-
culos en movimiento.

Mediante la resolucion de problemas
relacionados con distintas industrias v
tipos de trabajo: IPsoft ha desarrollado
una plataforma, llamada Amelia, con
capacidad de procesamiento de len-
guajes naturales que ayuda a ingenie-
ros de mantenimiento de forma remota.
Tiene la capacidad de leer todos los ma-
nuales, diagnosticar un problema vy pro-
poner la solucion mas adecuada.
Mediante el autoaprendizaje que se lo-
gra con la reproductibilidad a escala:
como en el ejemplo del punto anterior,
Amelia tiene la capacidad de detectar
carencias en sus propios conocimientos
y tomar las medidas necesarias para
cubrirlas de la misma forma que lo haria
un empleado. Si recibe una pregunta
para la gue no encuentra respuesta, la
traslada a una persona y analiza como

resolver la cuestion.

IMPACTO ECONOMICO DE LA IA
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Enriquecimiento del capital
y del trabajo

El crecimiento econdmico derivado de la

A tiene que ver con la sustitucion del ca-

pital v el trabajo existentes, pero también

con el hecho de que estos puedan utilizar-
se con mayor eficacia. La A permitira:

*  Que las personas se concentren en los
campos de su trabajo que generen mas
valor. Por ejemplo, Savioke ha desarro-
llado un robot auténomo que permite
realizar los encargos rutinarios de las
habitaciones de los hoteles, permitien-
do qgue el personal ahorre mucho tiem-
PO y pueda concentrarse en atender
otras demandas mas personalizadas de
los clientes.

*  Que se complementen las capacidades
humanas vy se ofrezcan a los trabajado-
res nuevas herramientas mediante las
cuales podran aumentar su inteligencia
natural. Praedicat ha disefado, median-
te tecnologias de aprendizaje automati-
co vy el procesamiento de macrodatos,
una plataforma con capacidad para leer
millones de articulos cientificos y de-
tectar riesgos de importancia, ayudan-
do asi a las aseguradoras a tasar los
riesgos con mayor precision y crear
nuevos productos.

* Que aumente la eficiencia del capital,
reduciendo, por ejemplo, el tiempo de

inactividad en una fabrica. Fanuc, en

colaboracion con Cisco, ha creado el
sistema FIELD, una plataforma analitica
con aprendizaje automatico avanzado
que captura y analiza datos de distintas
partes del sistema de produccion a fin

de mejorarlo.

Difusién de innovaciones

La IA va a permitir impulsar la innovacion a
medida que vaya penetrando en la econo-
mia. Consideremos como ejemplo el caso
de los vehiculos autonomos; es decir, sin
conductor. En su disefio y desarrollo inter-
vienen empresas pioneras en tecnologia,
pero también empresas del sector automo-
triz tradicional, interesadas en conseguir

nuevas alianzas para no quedarse atras.

Ademas, los operadores moviles podrian
notar un aumento en la demanda de sus
servicios, debido al tiempo libre del que
dispondrian las personas (que antes con-
ducian) durante sus viajes. Ello podria tam-
bién dar lugar a nuevos espacios de publi-
cidad para los proveedores de servicios.
Por su parte, las aseguradoras contarian
con nuevas fuentes de ingresos gracias a
los datos generados por los vehiculos sin
conductor vy su posibilidad de combinarlos
con datos de moviles vy sistemas de trans-
porte publico, pudiendo crear nuevas poli-

zas de movilidad.
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En el otro frente, las autoridades podrian
cambiar su forma de recaudar fondos, ya que
los impuestos tradicionales podrian sustituir-
se por peajes de pago por Uso Con precios en
constante actualizacion segun el transito, lo

gue contribuye a reducir los atascos.

El uso generalizado de este tipo de transpor-
te comportaria beneficios sociales importan-
tes en materia de salud publica. Habria me-
nos accidentes y menos muertos en
carretera y aumentaria la independencia de
las personas con discapacidad, permitiéndo-

les acceder a empleos lejos de su domicilio.

Este ejemplo ilustra claramente como la
innovacion genera mas innovacion: el im-
pacto potencial de los vehiculos sin con-
ductor en la economia puede redundar no
solo en beneficios para la industria auto-

motriz sino para muchos otros sectores.
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FACTORES INFLUYENTES

Segun IDC, 1 de cada 4 empresas en el
mundo ha desarrollado alguna estrategia
de inteligencia artificial (IA) para toda la
organizacion: la mitad de ellas considera a
la IA una prioridad vy dos tercios apuesta
por la cultura “lo primero es la IA” (“Al
First”). Por otra parte, mas de un 60% va
ha experimentado cambios en sus mode-

los de negocio debido a la adopcion de IA.

Un informe de Capgemini (2020)? sobre el
ritmo de adopcion de la inteligencia artifi-
cial (1A) en las empresas revela que el 53%
va ha superado la etapa experimental (un
notable incremento comparado con el 36%
gue figura en Capgemini [2017])%. Ademas,
el 78% de los lideres en IA a gran escala si-
gue progresando en sus iniciativas al mismo
ritmo que antes de la COVID-19, mientras
que otro 21% ha acelerado la implementa-
cion. Entre las empresas con dificultades,
43% ha retirado sus inversiones y otro 16%
ha suspendido todas las iniciativas de |A de-
bido a la incertidumbre empresarial deriva-
da de la COVID-19. A continuacion, se enu-
meran los principales factores que influyen

en la adopcion de la A.

Infraestructura

Al igual que ha sucedido con otras etapas
de transformacion digital, la infraestructura
tecnoldgica disponible puede suponer una
limitacion para la adopcion de la IA. La IA
necesita infraestructuras capaces de sopor-
tar altas cargas de almacenamiento, que
permitan recoger los datos de procesa-
miento necesarios para que los sistemas in-

teligentes puedan desarrollar sus funciones.

Segun Futurum Research,* en 2019 sola-
mente un 15% de las empresas contaba
con la infraestructura tecnoldgica adecua-
da para implementar con éxito alguna for-
ma de IA. Las demas no disponian de sis-
temas con suficiente capacidad para
procesar los datos con la rapidez necesa-

ria para su optimo funcionamiento.

Gestion de la informacion

La mayoria de las organizaciones (ya sean
privadas o publicas) disponen de numero-
sos repositorios de informacion. Uno de
los retos principales a la hora de adoptar
sistemas de IA es tener la capacidad de
unificar todos esos datos en una unica pla-
taforma gue pueda alimentar a la IA. Caso

contrario, se perderia el valor que aporta

2 https://www.capgemini.com/wp-content/uploads/2020/07/State-of-Al_Report_Web.pdf.
3 https://www.capgemini.com/es-es/wp-content/uploads/sites/16/2018/01/turning-ai-into-concrete-value-14.pdf.

4 https://futurumresearch.com.
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esa informacion vy, por tanto, su adopcion

careceria de sentido.

Calidad de los datos

Los datos son el combustible de la |A. Las
soluciones de IA entrenadas con datos in-
completos, tergiversados o sesgados to-
maran decisiones que las personas califi-
carian como incorrectas. Es esencial que
los gobiernos vy las organizaciones invier-
tan en sanear sus datos con el propodsito
de obtener la calidad necesaria que permi-
ta alimentar y mejorar los sistemas inteli-

gentes adoptados.

También resulta fundamental garantizar
gue los datos se actualicen continuamente
vy que los modelos recapaciten en funcion
de los cambios que se produzcan en los
productos, servicios o mercados. Ello ga-
rantiza que los modelos entrenados conti-
nuen tomando las decisiones mas acerta-
das segun las circunstancias del momento,
de la misma forma en que las personas
aprenden constantemente y modifican su
punto de vista en virtud de las experien-

cias vividas.

Seguridad

Las empresas muestran preocupacioén con

relacion a la proteccion de los datos de los

clientes y a sus propios sistemas informati-

cos cuando implementan sistemas de |A. En
una encuesta realizada en 2019 por HFS Re-
search, casi el 50% de los ejecutivos sefala-
ba que su preocupacion por la seguridad
representaba un gran obstaculo a la hora de
introducir sistemas inteligentes dentro de
sus departamentos de Tecnologia de la In-
formacion (Tl). Sin embargo, también es
cierto que la IA puede incrementar los para-
metros de seguridad, conforme avance su

desarrollo e implementacion.

Etica

La adopcidon de aplicaciones capaces de
tomar decisiones por si mismas sigue plan-
teando numerosas dudas a nivel ético, por
ejemplo: équién sera el verdadero respon-
sable de los razonamientos y las decisio-
nes (acertadas o no) de los dispositivos in-
teligentes? o dcubriria una aseguradora los
danos causados a una victima atropellada

por un automovil autéonomo?

Aungue si existen principios ampliamente
aceptados que guian la ética en la IA, re-
sulta complicado evaluar con detenimien-
to la moralidad de cada aplicacion de IA.
Las Administraciones Publicas deben anti-
cipar y prevenir futuros danos potenciales,
creando una cultura de innovacion res-
ponsable para desarrollar e implementar
sistemas de IA éticos, justos vy seguros. A

su vez, es clave la aplicacion de los princi-
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pios éticos de la IA al disefo y la imple-
mentacion de sistemas algoritmicos o in-
teligentes vy a proyectos de |IA en el sector
publico. Los gobiernos deben asegurar la
existencia de los marcos regulatorios ne-
cesarios (como se vera en el siguiente pun-
to) que faciliten el desarrollo de sistemas
inteligentes éticos y de directrices que

comprueben su cumplimiento.

Un informe del grupo de Estrategias de
Experiencia del Usuario (UXS) en Strategy
Analytics® —una investigacién sobre las
percepciones y experiencias de los consu-
midores de los dispositivos, sistemas vy ser-
vicios de |A actuales— destaca que la
transparencia en el uso de datos es clave.
Por ejemplo, muchas personas se preocu-
pan por Nno conocer a quien puede estar
escuchando sus conversaciones a traveés
del altavoz inteligente. Para solucionarlo,
las compafias han lanzado nuevos mode-
los con interruptores fisicos integrados

gue permiten silenciar el micréfono.

Las grandes empresas tecnoldgicas han
reconocido la necesidad de mejorar las
medidas de seguridad y estan establecien-
do comités de ética externos con el fin de
demostrar su compromiso con los usua-
rios y que estos se sientan mas seguros

utilizando los productos de |A.

Marco regulatorio

Como suele suceder con las tecnologias
emergentes, el avance tecnoldgico de la IA
va por delante del avance en materia legis-
lativa. La ausencia de marcos normativos
claros que regulen los diferentes aspectos
relacionados con la IA (entre ellos, el dere-
cho sobre los datos) supone un obstaculo
para su adopcion. Por ejemplo, muchas em-
presas gque se plantean adoptar algun siste-
ma de IA temen potenciales ataques de ci-
berseguridad que los enfrente a posibles
demandas legales por no proteger los datos
de sus clientes de forma adecuada. Otros
casos mencionados (el automovil autono-
Mo gue atropella a una persona o el asisten-
te que obtiene datos de la intimidad de su
entorno, entre otros) también deberian po-
der encontrar en la legislacion una respues-

ta al dilema de la responsabilidad.

Los gobiernos deberan facilitar el desarrollo
de la IA y el progreso econdmico teniendo
en cuenta que los ciudadanos vy las empre-
sas esperan gue la ley proteja sus derechos,
también en relacion con el uso de sistemas
inteligentes. Serd necesario crear sinergias
entre politica y regulacion a fin de anticipar
posibles implicaciones desconocidas de la
tecnologia, que puedan conducir a una re-

gulacion excesiva o insuficiente.

5 https://www.strategyanalytics.com.
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Gobernanza

Una forma que puede comportar claros be-
neficios en la gobernanza de la |A es utilizar
medidas de gobernanza agiles, tales como:
) elaboracion y uso de estandares; ii) es-
guemas de incentivos privados; iii) certifica-
cion; iv) supervision por parte de organis-
mos profesionales; v) acuerdos industriales;
vi) normas sociales que conlleven limites o
avales, vy vii) politicas que las organizacio-
nes puedan aplicar voluntariamente o por
contrato en sus relaciones con competido-
res, proveedores, clientes o socios. Como
tal, el trabajo de la “Iniciativa Global sobre
Consideraciones Eticas en Inteligencia Arti-
ficial”® asi como los sistemas autdonomos
(AS) son de gran importancia como parte

de las iniciativas de gobernanza agil.

Estas pautas permitiran a los gobiernos
desplegar y disefar de manera responsable
la tecnologia de IA en beneficio de los ciu-
dadanos, a la vez que el poder adquisitivo
de los gobiernos puede impulsar la adop-
cion de estos estandares por parte del sec-
tor privado. En forma paralela al debate
existente en la industria sobre la creacion de
sus propios estandares de IA, la autoridad
moral y la credibilidad de los gobiernos pue-
den ayudar a construir una base para estas

discusiones. Estos métodos indirectos para

influir en la evolucion de la IA constituyen
una opcion complementaria y mas apacible
a la regulacion, que resulta particularmente
necesaria en un campo donde las medidas
de gobernanza tradicionales avanzan con
demasiada lentitud frente a la velocidad de

los cambios tecnologicos.

Asimismo, es crucial que los gobiernos se-
pan identificar los beneficios y el potencial
de crecimiento de la IA vy los transmitan y
promuevan entre las empresas vy los ciuda-
danos. Aungue sea el mercado quien, en ul-
tima instancia, impulse el desarrollo vy la
adopcion de aplicaciones de IA especificas,
el papel de los gobiernos es esencial para
asegurar que los beneficios de la IA lleguen

a todos los miembros de la sociedad.

Profesionales especializados

Una de las piezas clave para el desarrollo de
la IA 'y su adopcion en las organizaciones es
la disponibilidad de profesionales cualifica-
dos. A medida que las empresas vayan
adoptando los sistemas de IA, necesitaran
integrar personal en su plantilla que cuente
con los conocimientos necesarios para ges-
tionar esta tecnologia. Se trata de un punto
especialmente delicado para las pyme, que
disponen de presupuestos mas pequehos y

equipos de Tl mas reducidos.

6 The IEEE Global Initiative on Ethics of Autonomous and Intelligent Systems (2019).
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Segun IDC, alrededor de un 28% de las ini-
ciativas de IA en empresas ha fracasado,
principalmente debido a la escasez de per-
sonal cualificado vy a la falta de entornos
de desarrollo integrados, entre otros fac-

tores adversos.

Capgemini (2020) muestra que el 70% de
las empresas califica la falta de talento en-
tre los niveles medio y sénior como un
gran desafio para la escalabilidad de la IA.
El 58% de los lideres en |A ha nombrado a
un responsable que pueda aportar a los
equipos de desarrollo una vision concreta,
unificar el uso de plataformas y herramien-
tas para el desarrollo de la |A y establecer
directrices en torno a la priorizaciéon de ca-
sos de uso, ética vy seguridad. En la actua-
lidad, existe una brecha considerable entre
la oferta y la demanda en disciplinas im-
portantes como el aprendizaje automatico
(machine learning) o la visualizacion de
datos; por lo tanto, la formacion y la mejo-
ra de cualificaciones resultan criticas para

zanjar esta distancia.

Capital

La mayoria de las organizaciones interesa-
das en adoptar algun tipo de |A necesitan
realizar una importante inversion de capi-
tal en nuevas plataformas de Tl con sufi-
ciente capacidad de almacenamiento v

velocidad de procesamiento. En el caso de

la IA, esta condicion deberia considerarse
sine qua non, dado que las empresas pue-
den obtener grandes beneficios si los sis-
temas de |A que se adoptan son los ade-
cuados vy si la implantacion vy explotacion
se realizan correctamente. Cada organiza-
cion deberia tener en cuenta su presu-
puesto para explorar las formas de |A que
podria adoptar para poder seguir siendo

competitiva en el futuro.

Visidn en la direccion

Tanto los lideres de los paises como los lide-
res de las organizaciones son, sin duda, una
de las piezas clave para activar el desarrollo
y la adopcion de la IA. Como se vera mas
adelante, en el plano estatal hay mayor pre-
disposicion por parte de determinados go-
biernos para apostar por la IA. Algunos de
ellos ya han disefado planes estratégicos
en este campo. Otros, en cambio, siguen sin
otorgar la suficiente importancia a la A y
aun no la ven como uno de los principales

factores de crecimiento a futuro.

Cada vez son mas los directivos de empre-
sas que se muestran dispuestos a cambiar
el modelo de toma de decisiones por uno
basado en los datos; sin embargo, cuando
se trata de delegar en estos sistemas la to-
ma de decisiones que son clave para el ne-
gocio, aumentan las reticencias. Este hecho

denota la falta de vision y confianza que

ADOPCION DE LA IA



31

persiste entre los lideres de las companias

respecto de los sistemas inteligentes.

Para poder dar un paso adelante, la vision
de los dirigentes resulta fundamental, asi
como una apuesta firme por esta tecnolo-
gia, a fin de dotar a los paises y a las orga-
nizaciones de los recursos necesarios en
todos los niveles (formativos, econdmicos,

humanos, tecnologicos, etc.).

Contexto social, econémico y politico

Estos tres aspectos desempefnan un papel
clave en la adopcion de la |A. En sociedades
mMas equitativas, econdmicamente potentes
y politicamente estables, la |A encontrara el
marco ideal para su adopcion vy desarrollo.
En cambio, los paises con inestabilidad poli-
tica, gue estén pasando por una crisis eco-
nomica o sufran mas las desigualdades so-
ciales, deberan ser mas cautelosos respecto
de la adopcion de la |A 'y, con anterioridad a
cualquier accion, realizar una revision de to-
dos los elementos que podrian influir o

complicar o agravar la situacion.

POTENCIALES RIESGOS

Existen también posibles riesgos asocia-
dos a la adopcion de sistemas de IA. Algu-
nos son compartidos por mas tecnologias,
pero se identifican otros gue son especifi-

cos de la IA:

+ Destruccidon de puestos de trabajo: al-

gunos estudios estiman que entre 21% vy
38% del empleo en los paises desarro-
llados podria desaparecer a causa de la
digitalizacion y la automatizacion de la
economia. Al mismo tiempo, la tecnolo-
gia de la |A estd propiciando la apari-
cion de otras formas de empleo y com-

petencias profesionales.

« Situaciones éticamente problematicas:

estas pueden darse tanto en la conve-
niencia de ciertos cambios (relacionados
en especial con el punto anterior) como
en la falta de marcos normativos respec-
to a los sistemas inteligentes, lo que pue-
de dar lugar a lagunas de responsabili-
dad (por ejemplo, en el caso de

accidente de un automovil autéonomo).

* Explicabilidad (explicability). este pun-

to esta estrechamente relacionado con
el punto anterior, vy se refiere a la falta de
una clara explicacion de por qué un sis-
tema inteligente ha tomado una deter-
minada decision, lo que puede dificultar
la asignacion de dafos, perjuicios vy res-
ponsabilidades. De este punto deriva el
riesgo de que dispositivos con A aca-
ben tomando decisiones inexplicables o

impredecibles para una persona.

* Manipulacion, seguridad y vulnerabili-

dad: la IA comprende elementos de
software y hardware susceptibles de un
funcionamiento erroneo. Ademas, co-

mo las aplicaciones de IA actlan me-
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diante algoritmos basados en modelos
estadisticos e ingentes cantidades de
datos, en funcion de los datos introduci-
dos, las decisiones resultantes pueden
incluir sesgos, lo que abre la puerta a
posibles manipulaciones intencionadas,
con conclusiones injustas o parciales.
Privacidad: existe una evidente preocu-
pacion por parte de los ciudadanos en
cuanto al uso vy la gestion que puedan
hacer los gobiernos vy las empresas de
la inmensa cantidad de datos que po-
seen sobre ellos con el propdsito de ali-
mentar los sistemas de IA.
Transformacion de las relaciones hu-
manas: el uso excesivo de pantallas, dis-
positivos moviles vy redes sociales pue-
de perjudicar las habilidades cognitivas,
la estabilidad emocional y la salud fisica
de las personas. Un gran aumento de
dispositivos inteligentes en los que se
delegan nuestras interacciones y proce-
sos sociales —tales como la comunica-
cion, la toma de decisiones o la planifi-
cacion— podria derivar en una pérdida
importante de habilidades personales.
Aumento de la desigualdad: es posible
que los paises que se gueden atras en
la adopcion de la IA noten como se am-
plia la desigualdad con respecto a los
paises que la implementan.

Erosion de la sociedad civil: la intro-
duccion de sistemas inteligentes en los

medios de comunicacion puede distor-

sionar la opinion publica y reducir la

pluralidad de puntos de vista.

A su vez, el enorme potencial que posee es-
ta tecnologia exige prudencia ante los posi-

bles riesgos que pueda desencadenar su uso.
REGULACION

La regulacion nacional e internacional del
uso de la A es un tema complejo debido a
la necesaria implicacion y coordinacion de
enfoques de varias disciplinas y de intere-
ses econdmicos, tanto de las grandes cor-
poraciones, gue persiguen regulaciones
mas laxas, como de los propios gobiernos,
por el impacto generalizado que supone
en todos los sectores econdmicos. Existen
opiniones diferentes sobre el papel que
deberian tener los gobiernos, el sector pri-
vado y las organizaciones internacionales
en el desarrollo y la regulacion de la IA.
Aun asi, es necesario que se elaboren mar-
cos normativos especificos, ya que su au-
sencia provoca incertidumbre en las em-
presas, que invierten menos en |A de lo

gue deberian.

Cabe destacar que uno de los puntos mas
relevantes en relacion con la necesaria re-
gulacion de la IA reside en la gestion de los
datos. Los datos son la base para el desa-
rrollo de la IA, puesto que son la entrada

imprescindible para los sistemas inteligen-
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tes. Es importante abordar cuestiones ta-
les como qué datos pueden o no utilizarse,
el consentimiento detras de los datos ce-
didos o el poder —y posiblemente la posi-
cion en el mercado— qgue otorga a las
grandes empresas la posesion de ingentes

cantidades de datos.

Uno de los debates abiertos se refiere a si los
datos que son propiedad de importantes
empresas privadas deberian compartirse con
los organismos publicos para posibilitar opor-
tunidades mas equitativas en la investigacion

y el desarrollo de sistemas inteligentes.

MAPA 1. MAPAMUNDI CON INICIATIVAS DE
REGULACION DE LA IA

Por ejemplo, ante la preocupacion de los
consumidores por el equilibrio entre obte-
ner servicios Utiles y entregar informacion
personal, en Europa, la General Data Pro-
tection Regulation (GDPR) toma en cuen-
ta el derecho a la privacidad, la necesidad
de transparencia, la informacion y el con-
trol por parte de los ciudadanos sobre qué
informacion personal se va a utilizar y de
qgué forma, vy la necesidad de que exista un

consentimiento explicito para tal fin.

En el mapa 1 se pueden apreciar algunas
de las iniciativas implementadas en el am-
bito de la regulacion de la IA en diferentes

lugares del mundo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion publica de los paises.
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La Unidn Europea, por ejemplo, pretende

ser un espacio en el gue exista un equili-

brio entre la salvaguarda de los derechos

de los ciudadanos y la promocion del de-

sarrollo tecnologico. Para ello, la Comision

Europea esta trabajando en una nueva

normativa sobre la |A que implicara la re-

gulacion de tres areas interrelacionadas:

El desarrollo de la tecnologia: se parte
de la idea de que la maqguina no es inte-
ligente (simplemente se entrena con
datos historicos para ajustar los para-
metros de los algoritmos de decision)
ni sabe por qué ha decidido o que ha
decidido. El problema radica en los da-
tos masivos que se introducen para en-
trenarla y en el objetivo marcado.

Los principios y derechos fundamen-
tales, la ética y la filosofia bajo la cual
se desarrolla dicha tecnologia: debe
efectuarse un analisis profundo de los
principios minimos de respeto a los de-
rechos fundamentales de los individuos.
La cadena de responsabilidades: es
importante por su efecto e impacto en

las terceras partes.

La Comision plantea la necesidad de res-

ponder preguntas tales como:

cComo garantizar que un desarrollo de
IA cumple con los minimos requisitos y
exigencias de seguridad y proteccion

de los individuos y sus derechos?

cQué mecanismos de auditoria debe-

rian existir para los algoritmos?

Dado gue resulta especialmente complejo
conocer el funcionamiento de los desarro-
llos de IA, estas cuestiones son dificiles de
abordar y estandarizar. En la programa-
cion de la IA pueden aparecer sesgos (y
alli es donde la ética adquiere un papel
crucial): del mismmo modo que, en mayor o
menor medida, cada persona tiene prejui-
cios, los programadores de las aplicacio-

nes inteligentes también pueden tenerlos

(aungue probablemente no se haran evi-

dentes hasta gue se acumulen varios erro-

res en el sistema).

En cualguier sistema inteligente, ciertos
cientificos consideran como un derecho
irrenunciable la necesidad de que tenga la
capacidad de explicar los resultados. En

esta linea, la Union Europea tiene un pro-

yecto muy ambicioso gue introduce el

concepto de explicabilidad (explicability),
a fin de conocer cémo la maqguina ha pro-
cesado los datos para llegar a una conclu-
sion determinada. De esta manera, la trans-
parencia en la toma de decisiones asegura
el control vy la exigencia de responsabilida-
des (accountability). Por otro lado, al redu-
cir el nivel de opacidad del sistema, seria
necesario posibilitar el certificado de los

proyectos.
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Al tratarse de una normativa comunitaria
deberd tener en cuenta las estrategias na-
cionales en torno a la IA. Probablemente
se llegue a crear una agencia europea en-
cargada de supervisar el desarrollo de es-
ta regulacion, armonizando el marco téc-

nico vy juridico de cada pais miembro.

Regulacion del empleo

Existe cierta preocupacion ante la posibili-
dad de que los sistemas inteligentes sustitu-
yan en cierta medida a las personas que de-
sarrollan tareas mas automatizables o que
aportan menor valor. Como se describe a
continuacion, esta amenaza se esta abor-

dando de diferentes maneras a nivel pais.

Corea del Sur

En cuanto a la adaptacion del sistema la-
boral, Corea del Sur comparte la primera
posicion en esta categoria, junto con Ale-
mania vy Singapur. Estos tres paises obtie-
nen puntuaciones altas en casi todos los
indicadores de politica del mercado labo-
ral, incluidos el apoyo gubernamental, los
enfoques de formacion profesional y el fo-

mento de la readaptacion laboral.

Dada la escasez de ingenieros de |A en el

pais, el Gobierno coreano ha planeado la

creacion de seis nuevas escuelas de A, a
fin de formar a mas de 5.000 ingenieros

Coreanaos.

Emiratos Arabes Unidos

Dispone de un Ministerio de IA, el cual es-
ta trabajando junto con otros ministerios
para incluir la IA en el plan de estudios na-
cional. En enero de 2018, el Gobierno anun-
cio su plan para formar a 500 hombres vy

mujeres en materia de |A.

Israel

A principios de 2017, el Gobierno aprobd la
implementacion de un programa nacional
con el objetivo de aumentar el numero de
profesionales cualificados para trabajar en
la industria de alta tecnologia. Ofrecen for-
macion en A varias universidades recono-
cidas, como la Open University of Israel, y

varios centros privados.

Estados Unidos

En septiembre de 2017 se firmo un Memo-
rando Presidencial que prioriza la educa-
cion de alta calidad en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (CTIM’), con es-

pecial énfasis en la formacion informatica.

7 Eninglés, STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics).

ADOPCION DE LA IA



36

Regulacion de aspectos éticos

Al abordar el tema de la A, es comun plan-
tearse cuales son los limites de un sistema
inteligente. dTendran Iimite todas las ma-
guinas inteligentes? éDonde esta el limite?
Hay ciertos aspectos de la |A que pueden
conllevar problemas éticos; por ejemplo, la
discriminacion en las decisiones debida a
sesgos o la posibilidad de que un sistema
inteligente cause dafos a un ser humano.
Por lo tanto, es fundamental contar con un
marco regulatorio que contemple estas
cuestiones, y asi evitar, por ejemplo, dile-

mas en la asignacion de responsabilidades.

Las estrategias para abordar estas preocu-
paciones incluyen el establecimiento de
un marco de IA centrado en las personas,
la incorporacion de valores éticos en los
algoritmos, la eliminacion de los sesgos in-
conscientes en la evaluacion de los datos vy
la garantia de transparencia en el proceso

de decision de los sistemas inteligentes.

En este aspecto cabe destacar dos iniciati-

vas vinculadas a la ética:

« La IEEE Global Initiative on Ethics of
Autonomous and Intelligent Systems:
en su publicacion Ethically Aligned De-
sign. A Vision for Prioritizing Human

Well-being with Autonomous and Intel-

ligent Systems,® analiza el resultado de
los aportes de centenares de partici-
pantes de los seis continentes que re-
presentan a la academia, la industria, la
sociedad civil, las politicas y el gobier-
no. El disefio tiene como objetivo avan-
zar en el debate publico sobre la mejor
manera de implementar cuestiones éti-
cas vy sociales relacionadas con los sis-
temas inteligentes, en linea con valores
definidos y principios éticos que priori-
zan el bienestar humano ante un cierto

contexto cultural.

« La Asociacion sobre Inteligencia Arti-

ficial: se trata de un consorcio tecnolo-
gico en el que participan las empresas
mas grandes del sector, instituciones
académicas y expertos, con el objetivo
de estudiar y formular las mejores prac-
ticas en tecnologias inteligentes, avan-
zar en la comprension que tiene la so-
ciedad respecto de la A y servir como
plataforma abierta para la discusion y el
compromiso en torno a la IA y sus in-

fluencias en las personas vy la sociedad.

8 https://standards.ieee.org/content/dam/ieee-standards/standards/web/documents/other/ead_v2.pdf.
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Como se describe a continuacion, algunos
paises y regiones ya han comenzado a lle-
var a cabo acciones en materia de regula-

cion sobre los aspectos éticos de la IA.

Corea del Sur

Su “Plan de Reforma Reguladora” plantea
preguntas sobre ética y confianza y preo-
cupaciones sobre la posibilidad de un uso
poco ético de la IA. El Gobierno ha esta-
blecido una carta de etica sobre la |A y un
estudio de estandares y procedimientos
para recopilar datos y crear algoritmos. El
desarrollo conjunto de tecnologias de IA
aplicadas a las armas militares llevo al pre-
sidente del Korea Advanced Institute of
Science and Technology (KAIST) a afirmar
gue la universidad no tenfa intencion de
participar en el desarrollo de sistemas le-

tales de armas autonomas.

Arabia Saudita

Sophia, un robot humanoide disefiado por
la compafia Hanson Robotics, se convirtio
en ciudadana de pleno derecho en octu-
bre de 2017.

Japén
El Comité de Etica de la Sociedad Japone-

sa de Inteligencia Artificial (JSAI) se esta-

blecio en el aho 2014. Este organismo ana-

liza la relacion entre la investigacion vy la
tecnologia de |A v la sociedad, y se esfuer-
za por comunicarla de manera efectiva a
toda la poblacion. En 2017, se aprobaron
las “Directrices Eticas de la Sociedad Ja-

ponesa para la Inteligencia Artificial”.

Europa

Como parte de la estrategia de tres frentes
propuesta por la Comision Europea (CE)
(aumentar la inversion en IA en los secto-
res publico y privado, prepararse para
cambios socioecondmicos y garantizar un
marco ético vy legal adecuado), la CE pre-
sentd en diciembre de 2018 un borrador
de las “Directrices de Etica de Inteligencia
Artificial”. Elaborado por el Grupo de Ex-
pertos de Alto Nivel sobre Inteligencia Ar-
tificial de la Comision Europea (Al HLEG),
el documento incluye las directrices éticas
gue contemplan principios tales como la

proteccion de datos vy la transparencia.

Alermania tiene una Comision de Etica sobre
Conduccion Automatizada, que ha publica-
do principios que abordan ampliamente la
responsabilidad vy la asignacion de respon-
sabilidad en torno a la A y que ha reconoci-
do la necesidad de evitar sesgos vy discrimi-
nacion cuando la IA se aplica a la toma de
decisiones publicas, destacando la impor-
tancia de la proteccion de los ciudadanos vy

sus derechos en el uso publico de la IA.
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Francia, por su parte, lanzd su “Plan de In-
teligencia Artificial”, en el que hace hinca-
pié en la transparencia, la conciencia vy la
informacion, incluido su deseo de sentar
las bases para el desarrollo ético de la lA y
promover el debate social acerca de este

tema a través de la capacitacion.

INDICE DE PREPARACION
DE LOS GOBIERNOS

Los paises del hemisferio norte estan en
general en mejores condiciones para apro-
vechar el potencial econdmico de la A que
los paises del hemisferio sur. Existe el ries-
go, pues, gue esta nueva revolucion indus-
trial deje rezagados a los paises del sur,
gue podrian no solo dejar de aprovechar
los beneficios potenciales de la IA, sino
verse perjudicados por la profundizacion
de las desigualdades globales debido a

una implementacion despareja.

En 2017, Oxford Insights cred el primer
“Indice de preparacion para la inteligencia
artificial del gobierno del mundo”?, a fin
de responder a la pregunta: cqué tan bien
posicionados estan los gobiernos nacio-
nales para aprovechar los beneficios de
la 1A en sus operaciones vy prestacion de
servicios publicos? Los resultados busca-

ron capturar la capacidad actual de los

gobiernos para explotar el potencial in-

novador de la IA.

El “indice de preparacidn para la inteligen-
cia artificial” estd alimentado por bases de
datos, como las del Centro Internacional
de Investigaciones para el Desarrollo
(IDRC), con el objetivo de lograr expandir
el alcance vy cubrir a todos los paises de la
ONU. El indice califica a los gobiernos de
194 paises y territorios de acuerdo con su
preparacion para usar la A en la provision

de servicios publicos.

Los datos proceden de una amplia variedad
de recursos, desde la propia investigacion
sobre estrategias de |A y bases de datos con
el niumero de nuevas empresas de IA regis-
tradas en Crunchbase hasta indices como el
“Indice de Desarrollo de Administracion Elec-

tronica” de las Naciones Unidas'’©.

Este Indice destaca la desigualdad actual
en términos de preparacion para la A en-
tre los gobiernos del mundo: los paises
con ingresos mas altos se encuentran en
una posicion privilegiada frente a los pai-
ses de ingresos medios y bajos. Los res-
ponsables de formular las politicas deben
actuar para garantizar que las desigualda-
des a nivel mundial no se vean todavia mas

acentuadas debido a esto. A su vez, pre-

9 https://www.oxfordinsights.com/government-ai-readiness-index/.
10 https://publicadministration.un.org/en/Research/UN-e-Government-Surveys.
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tende servir de ayuda a los responsables
del diseflo de politicas de cada pais para
detectar en qué campos son buenos sus
resultados y qué aspectos necesitan mas
atencion. Es importante que todos los pai-
ses estén lo mejor preparados posible pa-
ra permitir que sus ciudadanos aprove-
chen los beneficios de la automatizacion,

protegiéndolos de los posibles riesgos.

La clasificacion gue figura en el anexo de
dicho indice, coloca en los 10 primeros
puestos a Estados Unidos, Reino Unido,
Finlandia, Alemania, Suecia, Singapur, Co-
rea del Sur, Dinamarca, Holanda y Norue-

ga. Israel se situa en la posicion numero 20.

UNA OPORTUNIDAD PARA
LOS GOBIERNOS

La IA puede transformar la forma en que
los gobiernos prestan servicios a sus ciu-
dadanos, mejorando la eficiencia, ahorran-
do tiempo y dinero y ofreciendo servicios
de mayor calidad. Es una oportunidad uni-
ca gue los gobiernos no deben desaprove-
char: deben asegurarse de que estan listos
para sacar partido del poder que conlleva
la IA. Para ello, deben tener una vision uni-
ca y estructurada de los datos que ya acu-
mulan sobre los ciudadanos, compartirlos
de manera adecuada con todos los depar-
tamentos (protegiendo al mismo tiempo

la privacidad) y utilizarlos para crear nue-

VoS servicios, anticipar lo que los ciudada-
nos necesitaran en el corto plazo y tomar
medidas para prevenir las crisis. A su vez,
deben aprovechar los datos para cuantifi-

car y reducir las desigualdades.

Estas son algunas de las areas en las que

puede contribuir la IA:

+ Gestion de las finanzas publicas: la |1A
puede resultar clave en la deteccion de
fraudes y la lucha contra el blangueo de
capitales. A través de algoritmos de
aprendizaje profundo, las maguinas son
capaces de analizar una multitud de
transacciones en pocos segundos e
identificar distintos tipos de irregulari-
dades en diferentes escenarios.

+ Toma de decisiones: sobre la base de
grandes cantidades de datos, los siste-
mas inteligentes son un elemento indis-
pensable para tomar las decisiones mas
acertadas, considerando posibles esce-
narios vy factores de todo tipo. Este es
uno de los motivos por los cuales se
considera de vital importancia la adop-
cion de la |A por parte del gobierno.

* Seguridad ciudadana: gracias a los sis-
temas inteligentes se puede mejorar el
control de la delincuencia, detectar de-
nuncias falsas, revisar casos archivados
por falta de pruebas, gestionar recursos
policiales y resolver crimenes o incluso

prevenirlos.
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Seguridad en la red: algunos sistemas
de IA pueden llegar a descubrir un 85%
de los ataqgues cibernéticos, detectar
noticias falsas (fake news) o autenticar
de forma mas fiable a los ciudadanos
en sus tramites con las Administracio-
nes Publicas.

Atencidn ciudadana: la |A posibilita,
por ejemplo, analizar los mensajes de
los ciudadanos en redes sociales e iden-
tificar los problemas que mas les preo-
cupan. Esto permite a las autoridades
responder de forma proactiva a los pro-
blemas vy utilizar el analisis predictivo
para abordarlos antes de que surjan.
Urbanismo: la |A puede ser un elemento
catalizador para transformar las ciuda-
des actuales en ciudades inteligentes
(smart cities). Mediante la adopcion de
sistemas inteligentes es posible disminuir
la dependencia de las personas respecto
de los automoviles, reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y facilitar
v agilizar los desplazamientos de los ciu-

dadanos, entre otras cuestiones.

La adopcion de la IA ofrece a los gobier-

nos una oportunidad Unica de impulsar la

forma en la que los ciudadanos utilizan vy

se benefician de la tecnologia. Las mayo-

res economias partiran con cierta ventaja,

pero los paises pequefos también pueden

competir en aplicaciones de |A especificas,

creando una nueva base para la competiti-

vidad global desvinculada de las tradicio-

nales medidas de fuerza y poder.

Por otra parte, es importante que cual-
quier accion gue lleve a cabo un gobierno
en este campo se realice con gran cautela:
si se implementa sin la necesaria atencion
a la ética o la seguridad, la IA en los servi-
cios publicos podria ser ineficaz o incluso
representar un grave peligro. Los gobier-
NOS se exponen a los mismos riesgos que
las empresas al utilizar la 1A; por ello, de-
ben identificar y mitigar los riesgos inhe-
rentes a cada etapa de la solucion. Por
ejemplo, si se implanta una aplicacion inte-
ligente para ofrecer un determinado servi-
cio, desde un principio se puede advertir al
ciudadano que esta interactuando con un
algoritmo, permitiéndole la opcion de no
participar o de ser transferido a una perso-

na para continuar con el tramite.

Las crecientes expectativas de los ciuda-
danos son uno mas de los retos a los que
se enfrentan los gobiernos en la actuali-
dad. La rapida urbanizacion, los complejos
problemas socioecondomicos, el envejeci-
miento de la poblacion y la crisis sanitaria
estan poniendo a prueba los servicios pu-
blicos. Si se considera el escaso crecimien-
to econdmico gue mantiene los presu-
puestos en niveles bajos, resulta imperativo
que los gobiernos encuentren soluciones

gue sean eficientes vy sostenibles.
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ESTRATEGIAS NACIONALES

Con el objetivo de aprovechar el potencial
de la |IA, los paises siguen diferentes estra-
tegias que buscan su potenciacion. A con-

tinuacion se exponen algunas.

China

Persigue posicionarse como lider mundial
en IA y generar rigueza por un valor de
USD 150.000 millones para 2030 (New
Generation Artificial Intelligence Develop-
ment Plan), con el objetivo de convertirse
en el principal centro de innovacion del
mundo. Ademas del empuje del Gobierno,
el sector privado (liderado por Alibaba,
Baidu y Tencent) ha forjado una alianza
nacional para trabajar en areas como el ve-
hiculo autonomo, la imagen médica o las

ciudades inteligentes.

Corea del Sur

Ya posicionado como lider en robodtica in-
dustrial, no quiere quedarse rezagado en
la lucha por el liderazgo en torno a la 1A y
destinara USD 2.000 millones hasta 2022
en linea con su plan para la Cuarta Revolu-
cion Industrial (Fourth Industrial Revolu-
tion Committee). Actualmente, la IA de
Corea del Sur sigue a China y a Estados
Unidos en inversiones, pero segun las pre-

visiones del Instituto Global McKinsey po-

dria superar a ambos paises en términos

de adopcion de |A.

Su presidente, Moon Jae-in, ha convertido a
la tecnologia en pieza clave de su primer
mandato, con la IA como elemento funda-
mental. En mayo de 2018 se lanzd una estra-

tegia de investigacion y desarrollo para IA.

Corea tiene la ventaja de tener un gobier-
no estable, pero también una desventaja:
la poblacidon envejecida. Estas dos circuns-
tancias unidas abren la oportunidad de
desarrollar sistemas de |A que contribuyan
a enfrentar los desafios que plantea una
edad mas avanzada. Asi, se ha posiciona-
do como uno de los paises lideres en chips
de memoria para construir, algo que a fu-
turo puede convertir al pais en el monopo-
lizador de la industria de chips de IA mas
competitiva del mundo. Asimismo, Corea
despunta en su adopcion de la IA en el

ambito educativo.

Israel

La Autoridad de Innovacion Israeli gestio-
na la estrategia de innovacion y de |A del
pais. Dispone de ciertos mecanismos de
actuacion, como la mediacion entre Go-
bierno, autoridad fiscal y grandes corpora-
ciones para implantar centros de [+D+] en
el pais, incubadoras sectoriales, los présta-

mos de I+D+| (OCS grants) vy la iniciativa
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de fondos Yozma, impulsada en el pasado.
Israel es un modelo de especial importan-
Cia ya que con un bajo costo ha sido capaz
de despuntar en |A (el capitulo 4 describe

el caso de Israel).

Estados Unidos

La Casa Blanca, reconociendo el creciente
papel de la IA en el futuro, publico tres in-
formes en 2016: i) “Inteligencia artificial,
automatizacion y economia”; i) “Prepa-
randose para el futuro de la inteligencia ar-
tificial”, y iii) “Plan Estratégico Nacional de
Investigacion y Desarrollo de Inteligencia
Artificial”" En mayo de 2018, se anuncio la
creacion de un Comité Selecto de Inteli-
gencia Artificial para asesorar a la Casa
Blanca sobre las prioridades de I1+D entre
agencias de |A, y para apoyar al Gobierno

en la consecucion de los objetivos fijados.

Canada

Empezd su promocion de la |A en la dé-
cada de 1990 v por ello sobresale en la
calidad de la investigacion a nivel mundial.
Recientemente, el Gobierno ha aprobado
la estrategia de IA ("Pan Canadian Artifi-
cial Intelligence Strategy”). Se trata de un
programa de cinco afos centrado en la

investigacion y el talento, que incluye

apoyo para la creacion de clusters (hubs)
en Edmonton (Edmonton Intelligence Ins-
titute), Toronto (Vector Institute) y Mon-
treal (MILA).

Emiratos Arabes Unidos

En octubre de 2017, el jeque Mohammed
anuncio la “Estrategia para la IA”, como
una parte importante de los objetivos del
Centenario 2071 del pais. Esta estrategia
tiene como objetivo posicionar al pais en-
tre los primeros del mundo en el campo de
la inversion en |A en varios sectores vitales,
asi como crear un nuevo mercado vital con
alto valor economico. También se nombro

a un ministro de |A.

Europa

La Unidn Europea pide a sus miembros me-
jorar la colaboracion en materia de investi-
gacion de IA, destinando una cifra comun
(USD 24.000 millones hasta 2020) gue sera

revisada al alza en los proximos anos.

Asimismo, varios estados miembros han
arrancado iniciativas propias. Es el caso de
Francia, que publico el “France IA Plan” en
marzo de 2017, donde se incluyeron 50 re-
comendaciones. En marzo de 2018, por su

parte, publicod el informe “Para un signifi-

11 https://www.whitehouse.gov/ai.
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cado de inteligencia artificial: hacia una es-
trategia francesa y europea”,? a fin de pro-
mover un mejor acceso a los datos con un
enfoque centrado en salud, transporte,
ecologia y defensa. El Gobierno francés se
ha comprometido tambiéen a invertir USD
1.850 millones para financiar [+D+i y star-
tups, v ha definido limites para la compar-
ticion de datos con el objetivo de generar

mayor seguridad juridica.

Se espera gue pronto se publiguen los pla-
nes de |IA de Finlandia y Alemania. Los es-
tados nordicos-balticos realizaron una de-
claracion conjunta sobre la colaboracion
de |IA en mayo de 2018 para mejorar el ac-
ceso a los datos mientras desarrollan pau-
tas, estandares, principios y valores éticos
y transparentes, basados en la privacidad,
la seguridad vy la confianza. Los firmantes
manifestaron su deseo de evitar cualquier
regulacion innecesaria que pudiera inter-

ferir en este campo.

Estos son algunos de los paises que han
comenzado a posicionarse como lideres
en |A gracias a agresivas inversiones, pero
no son los Unicos. La region de Ameérica
Latina y el Caribe (ALC) no puede permi-
tirse quedar rezagada sin lograr maximizar
los beneficios de la implantacion masiva
de la IA.

INICIATIVAS
DE INVESTIGACION Y
FINANCIACION PUBLICA

A continuacion, se mencionan algunas po-
liticas de diferentes paises que buscan fo-
mentar la investigacion, el desarrollo vy la

adopcion de técnicas de |A.
China

Su “Plan de Desarrollo de |A de la Proxima
Generacion” tiene como objetivo fortale-
cer la investigacion en el marco de los es-
tandares de IA a fin de colaborar con las
principales universidades y organizacio-
nes de investigacion publicas del mundo.
Basado en la estrategia de “One Belt One
Road”, busca potenciar la creacion de cen-
tros internacionales de cooperacion cienti-
fica y tecnoldgica y centros conjuntos de
investigacion para promover vy aplicar la

tecnologia de |A.
Corea del Sur

La principal empresa del sector de defen-
sa, Hanwha Systems, y la universidad esta-
tal de investigacion cientifica, Instituto
Avanzado de Ciencia y Tecnologia de Co-
rea (KAIST), han lanzado un proyecto con-

junto para desarrollar tecnologias de IA

12 https://uk.ambafrance.org/France-s-Al-strategy.
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gue puedan aplicarse a las armas militares.
Recientemente, las dos partes abrieron un
centro de investigacion conjunto en KAIST,
donde los investigadores de la universidad
y Hanwha llevaran a cabo varios estudios
sobre la forma en que las tecnologias de la
Cuarta Revolucion Industrial pueden utili-

zarse en futuros campos de batalla.

Japoén

Su “Estrategia de Revitalizacion” ha con-
tratado al Consejo de Estrategia Tecnolo-
gica de Inteligencia Artificial para elaborar
una hoja de ruta que defina los objetivos
para |+D relacionados con las tecnologias
de IA.

India

El Informe de 2018 del Grupo de Trabajo
de Inteligencia Artificial se centra en la in-
vestigacion publica, incluida la financia-
cion de una Mision Interministerial de Inte-
ligencia Artificial Nacional para coordinar

las actividades relacionadas con la IA. El

“Documento de Discusion de la Estrategia

Nacional para la Inteligencia Artificial™®
también sugiere financiamiento para cen-

tros de excelencia en investigacion.

Arabia Saudita y Emiratos Arabes

Unidos

En Arabia Saudita, el proyecto de mega-
ciudad conocido como “Ciudad Econdmi-
ca Rey Abdullah” esta siendo disehado pa-
ra acomodar vehiculos autdnomos.
También Dubai esta transformandose en
una ciudad inteligente siguiendo el “Plan

estratégico Smart Dubai”.

Israel

El gobierno ha autorizado un programa de
cinco ahos por un valor aproximado de
USD 66,2 millones a fin de potenciar el

transporte inteligente en el pafs.

Estados Unidos

Los presupuestos para el ano 2019 fueron
los primeros que designaron a la |A como
una prioridad de [+D del Gobierno. En oc-
tubre de 2018, el Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) anuncid un nuevo
compromiso de USD 1.000 millones para
abordar las oportunidades y los desafios
globales presentados por la prevalencia de
la informatica y los continuos avances en el
ambito de la IA. Esta cifra representa la
mayor inversion en informatica e |A realiza-

da por una institucion académica de Esta-

13 https://niti.gov.in/writereaddata/files/document_publication/NationalStrategy-for-Al-Discussion-Paper.pdf.
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dos Unidos. En el corazdn de este esfuerzo
estard el nuevo MIT Stephen A. Schwarz-

man College of Computing.

Europa

El proyecto Horizonte 2020 de la UE (2014-
20) ha financiado la creacion de una plata-
forma para albergar un ecosistema euro-
peo de A que permita combinar los
conocimientos, algoritmos, herramientas vy
recursos disponibles. Los cientificos han
elaborado planes ambiciosos para este
instituto europeo multinacional, llamado
Ellis, centrado en la investigacion de la IA,
con el objetivo de nutrir y retener a los me-

jores talentos en Europa.

Por su parte, Francia, en el marco de su

“Plan de Inteligencia Artificial”, también in-

cluye la promocion de una politica de apo-
yo a la investigacion de descubrimiento vy
la transferencia a la industria a largo plazo,
la identificacion de tecnologias clave v la
creacion de un Centro de IA francés que
podria albergar proyectos cofinanciados
por iniciativas publicas vy privadas. En junio
de 2017, se inauguro en Paris la incubado-
ra de startups mas grande del mundo:
34.000 metros cuadrados con hasta 3.000
lugares de trabajo disponibles para 1.000
startups, con fondos de riesgo y demas

servicios integrados.

En el Reino Unido, el informe “Growing Al
in the UK” recomienda establecer el Insti-
tuto Alan Turing como un instituto nacio-
nal para la IA, y “Data Science” para traba-
jar con otras entidades o consejos de
investigacion publica en forma conjunta a
fin de coordinar la demanda de capacidad
informatica para la investigacion de la Ay
negociar en nombre de la comunidad de

investigacion del Reino Unido.

INICIATIVAS ESTATALES
PARA FOMENTAR LA
INNOVACION ABIERTA

En numerosas ocasiones el desarrollo de la
IA sucede en entornos de codigo abierto y
ciertas politicas tienen como objetivo fo-
mentar esta via como un camino hacia la

innovacion relacionada con la lA.
Corea del Sur

El Gobierno anuncioé en marzo de 2018 que
el ministerio de Ciencia y TIC vy la agencia
de Promocion Nacional de IT deben pro-
mover el desarrollo de la IA vy de los macro-
datos (Big Data), en especial a través de la
aplicacion de software abierto a las indus-
trias tradicionales vy el desarrollo de softwa-
re de aplicacion para sistemas operativos
abiertos. El respaldo financiero se concede-
rd a las empresas de software para comer-

cializar servicios y productos relacionados
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con la A y otras tecnologias centrales; a su
vez, se brindara apoyo a la apertura de co-
digos fuente por parte de empresas con

derechos de propiedad intelectual.

India

En marzo de 2018, India lanzd un plan con
el objetivo de contar con politicas habili-
tantes para proyectos socialmente rele-
vantes, en especial una politica de datos
gue incluya propiedad, comparticion de
derechos vy politicas de uso, asi como in-
centivos fiscales para los ingresos genera-
dos a traves de la utilizacion de sistemas
inteligentes. Esto fue seguido por un do-
cumento de debate (“Estrategia nacional
para la inteligencia artificial”*) en junio de
2018, gue recomendaba un marco de pro-

teccion de datos, pautas regulatorias sec-

toriales y la creacion de plataformas abier

tas para el aprendizaje.

Estados Unidos

En la Cumbre sobre |A para la industria es

tadounidense, en mayo de 2018, el Gobier

Nno anuncio su objetivo de permitir la crea
cion de nuevas industrias estadounidenses,
eliminando las barreras regulatorias para
el despliegue de tecnologias impulsadas

por la IA. Otras iniciativas recientes inclu-

yen una actualizacion de la Politica Federal
de Vehiculos Automatizados de 2016, va-
rias estrategias en el “Big Data Plan” del
ano 2016 —centrado en la innovacion
abierta— vy el informe “Preparando el futu-
ro de la inteligencia artificial”™ de 2016, que
incluia una iniciativa de datos abiertos pa-

rala lA.

IMPORTANCIA DE LAS
POLITICAS DE PROMOCION

Un buen posicionamiento regional en |A
puede tener consecuencias muy positivas,
tales como la mejora de la productividad
de las empresas, el incremento de la efec-
tividad del gobierno o la consolidacion del
futuro de la region. Estos efectos positivos
pueden contrarrestar posibles efectos ne-
gativos, como por ejemplo la supresion de
ciertos puestos de trabajo o el incremento

de la brecha social y digital.

Liderar el desarrollo de la |A también per-
mitird a los paises de la region influenciar
en los valores clave de los sistemas de |A,
dando mayor peso a aquellos que consi-
deren importantes, como pueden ser la
privacidad o la no discriminacion (por et-

nicidad, religion, géenero o edad).

14 https://niti.gov.in/writereaddata/files/document_publication/NationalStrategy-for-Al-Discussion-Paper.pdf.

15 https://www.whitehouse.gov/ai/.
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Entre las politicas de promocion, se cuen-

tan:

La definicion de un Plan de Adecuacion
del Mercado Laboral para gestionar la
transicion, reducir los impactos negati-
vos derivados de la adopcion de la A y
facilitar la adaptacion de la fuerza labo-
ral a las necesidades de la economia
basada en la |A.

La consolidacion de un marco juridico
gue regule la A, para dinamizar la in-
version y adopcion de la A por parte de
las empresas, revisando las leyes de
propiedad intelectual vy privacidad y de-
finiendo los mecanismos de gobierno y
responsabilidades exigibles por la ley.
La definicion de mejores practicas vy re-
gulacion para el gobierno de los siste-
mas inteligentes, creando una Autori-
dad para la Innovacidn Regional/
Nacional (siguiendo el modelo israeli)
qgue contribuya a la definicion de la es-
trategia nacional de IA, la promocion de
la inversion en A (con programas simi-
lares al israell Yozma) vy la evaluacion
del posible lanzamiento de incubadoras
tematicas de |A y programas de ayudas
tipo (similar al “Office of the Chief Scien-
tist” de Israel).

Un incremento de la inversion en 1A e
|+D+l.

La promocion de las carreras de CTIM vy
materias relacionadas con las TIC, asi
como la adecuacion de las leyes de in-
migracion para facilitar la atraccion de
talento internacional.

La creacion y promocion de data trusts
U organismos independientes respon-
sables de salvaguardar la informacion
de las personas vy las organizaciones
con el fin de supervisar la recoleccion,
gestion y uso de la informacion privada
sin que pase directamente a manos de
los gigantes tecnoldgicos (Google,

Amazon, Facebook, etc.).
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ANTECEDENTES

Historicamente, Israel ha tenido un enfoque
estratégico basado en la autosuficiencia en
“infraestructura critica”: el Estado ha desa-
rrollado su propia industria de defensa vy
programa nuclear asi como un gran sector
de empresas nacionalizadas para satisfacer
las necesidades de sus ciudadanos, debido
a que el pals siempre ha sufrido fuertes boi-
cots internacionales. En este contexto, se
desarrollaron muchas de las capacidades

por las que hoy se conoce a Israel.

En el caso de la inteligencia artificial (IA), la
posicion de Israel como potencia mundial
tiene fuertes raices tanto en las instituciones
militares como académicas, vy en la estrecha

cooperacion entre los dos ambitos.

En el ambito académico, Israel acumula
una extensa tradicion en Matematica y Fi-
sica, con universidades locales e institucio-
nes de investigacion que fueron pioneras
en utilizar computadoras en las décadas
de 1950 y 1960.

En el ambito militar, ademas de las capaci-
dades gue el pais desarrolld durante las nu-
merosas guerras posteriores a su indepen-
dencia, fue precisamente la necesidad militar
lo que impulsd la adopcion temprana de
tecnologia inteligente. Segun el profesor
Naftali Tishby, del Centro de Ciencias del Ce-

rebro de la Universidad Hebrea vy la Facultad
de Ciencias de la Computacion e Ingenieria,
el gran avance tuvo lugar después de la Gue-
rra de Yom Kippur, cuando la inteligencia is-
raell necesitd desarrollar nuevas tecnologias
para combatir las amenazas regionales. Cen-
tenares de jovenes soldados, que habian
servido a las unidades secretas durante esos
anos, fueron los responsables de aumentar
exponencialmente las capacidades de inteli-
gencia del pais: de operaciones principal-
mente humanas a operaciones basadas en
la tecnologia. Afos después, ellos mismos
formaron la columna vertebral del talento
cientifico y de ingenieria en las industrias de
defensa de Israel, y en companhias como Is-
rael Aerospace Industries, Rafael Weapons

Development Authority, Elbit v otras.
SITUACION ACTUAL

En la actualidad, Israel es un reconocido li-
der mundial en tecnologias de IA, vy alli se
encuentra una red de excelencia estrecha-
mente interrelacionada que conecta investi-
gacion, talento tecnoldgico, un prospero
ecosistema de nuevas empresas, fondos de
capital-riesgo, incubadoras y un Gobierno
gue apuesta por la IA (grafico 11). Con fre-
cuencia, esta combinacion se presenta co-
mo la fuerza principal detras de los resulta-
dos logrados por el pais en areas de alta
especializacion tecnoldgica como la IA

(cuadro D).
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GRAFICO 11. COMPONENTES DEL ECOSISTEMA DE IA ISRAELI

CENTROS DE I+D
FUERZA! A
A:MADASS DE EMPRESAS TALENTO TECNICO
MULTINACIONALES

POLITICAS GUBERNAMENTALES UNIVERSIDADES

FONDOS DE

CAPITAL RIESGO INCUBADORAS EMPRENDEDORES EN SERIE

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO 1. DATOS CLAVE DE LA IA EN ISRAEL

NuUmero de startups 1.000

Cantidad de capital-riesgo invertido USD 1,67 billones en 2018
en empresas de IA

Numero de investigadores 270

Numero de patentes Aprox. 500 por aiho
Inversidon del Gobierno en iniciativas de IA Miles de millones de USD
Numero de universidades con actividades 8des8

dedicadas ala lA

Mercados finales comerciales primarios Automocidén, comercio, atencién médica,
tecnologia financiera, seguros, seguridad
cibernética y marketing

Fuente: Elaboracion propia.
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PROFESIONALES
ESPECIALIZADOS EN IA:
UNA DEMANDA CRECIENTE

Israel presume de una de las comunidades
de profesionales talentosos especializados
en IA mas grandes del mundo, formada por
mas de 4.000 personas que trabajan en
multinacionales, en startups y en el Gobier-
no. Esta cifra supone un porcentaje muy
elevado sobre un total estimado de varias
decenas de miles de profesionales que tra-

bajan en el campo en todo el mundo.

Sin embargo, enfrenta grandes desafios en
la capacitacion y recapacitacion de su
fuerza laboral dentro de la alta tecnologia
en general y de la |A en particular. En el ca-
so de la IA, el mayor desafio es la escasez
de talento. Debido a gue los gigantes tec-
nologicos han contratado a cientos de in-
genieros de A, hay escasez de mano de
obra cualificada, lo que provoca un au-
mento en los costos. Asi, cuando las star-
tup tienen entre siete y ocho ingenieros, se
ven obligadas a tercerizar una parte de su

desarrollo, normalmente fuera del pais.

Startup Nation Central expone que la de-
manda mundial de cientificos de datos
crecio un 650% en el periodo 2012-18, vy
que los salarios aumentan continuamente.
Los empleados despedidos han disminui-

do vy las salidas voluntarias estan aumen-

tando, lo que apunta a una gran demanda

de recursos humanos calificados en IA.

La Autoridad de Innovacion de Israel ha pu-

blicado una forma de dividir la capacitacion

del talento en IA en cuatro grupos (grafico

12), separados por sus diferentes grados de

competencia en el campo de la IA:

« En la parte superior de la pirdmide se
encuentran los investigadores principa-
les, quienes se especializan en algorit-
MOS Yy SONn necesarios en la investiga-
ciony la ensefanza en las universidades,
asi como en el sector profesional. Son el
grupo de talentos mas buscado, por lo
gue se ofrecen atractivos incentivos pa-
ra gque permanezcan en el ambito aca-
démico.

* El segundo nivel estda formado por ex-
pertos en |A con grados de investiga-
cion gue conectan el mundo académi-
co vy la industria.

* El tercer grupo engloba a recursos hu-
Manos con conocimientos practicos de
IA v aprendizaje automatico.

* El cuarto grupo incluye personal capa-
citado en Ciencias de los Datos (Data

Science).

LA IA EN ISRAEL: CASO DE EXITO
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GRAFICO 12. NIVEL DE CAPACITACION DEL TALENTO

O
QMO

e

INVESTIGADORES
PRINCIPALES

EXPERTOS CON TiTULOS DE GRADO
EN INVESTIGACION

RECURSOS HUMANOS CON CONOCIMIENTOS PRACTICOS
DE IA Y APRENDIZAJE AUTOMATICO

PERSONAL CAPACITADO EN CIENCIAS DE LOS DATOS

Fuente: Autoridad de Innovacion de Israel.

Respuesta gubernamental

El Gobierno ha puesto en marcha varias

iniciativas para combatir la escasez de

profesionales debido a una mayor deman-
da por parte de las empresas:

* Ha dedicado recursos considerables pa-
ra mejorar los resultados de los estudian-
tes en los campos relacionados con CTIM
en el nivel de educacion secundaria.

« Ha aumentado la entrada de estudian-
tes arabes y ultraortodoxos en el nivel
terciario.

* Ha proporcionado financiacion a orga-

nizaciones privadas que ofrecen cam-

pos de entrenamiento de codificacion
extraacadémicos.

Ha facilitado notablemente la inmigra-
cion para atraer a profesionales extran-
jeros de alta tecnologia (ya sean israe-
lies que viven fuera del pais o

extranjeros).

Respuesta universitaria

Las universidades también observan co-
mo crece la demanda y actlan en conse-
cuencia: Technion registra que 50% de los
solicitantes de titulos de posgrado en

Ciencias de la Computacion desean cen-
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trarse en tecnologias de IA. En la Universi-
dad Ben Gurion, el numero de estudiantes
gue busca especializarse en tecnologias
de |A también ha aumentado. El afo pasa-
do, Technion abrid una nueva area de estu-
dio centrada en las Ciencias de los Datos

para titulos universitarios y de posgrado.

Por otra parte, aproximadamente 50 inge-
nieros con un amplio conocimiento de las
tecnologias de IA se graduan en la universi-
dad cada afo, sumado a 100 mas que tienen

algudn conocimiento de estas tecnologias.

Las universidades también han observado
un claro aumento de los estudiantes que
se inscriben en el curso de vision por com-
putador, de 50 a 250; por otro lado, un
NnuUEevo curso sobre mineria de datos tiene

300 estudiantes por semestre.

En respuesta a esta mayor demanda, las
universidades ya ofrecen una gran canti-
dad de cursos relacionados en los siguien-

tes ambitos:

Sistemas de informacion/Ciencias de

los Datos.

« Inteligencia artificial/Aprendizaje auto-
matico/Sistemas inteligentes/Sistemas
distribuidos.

« Bioinforméatica/Cognicion/Psicologia

con énfasis en estudios de informacion.

*  Seguimiento combinado de inteligen-

cia/Sistemas de aprendizaje y Ciencias

de la Informacion.

+  Robodtica/Sistemas autdénomos.

Varias universidades israelies tienen inicia-
tivas dedicadas a la A y centros de [A. Al-
gunas de ellas estan cofinanciadas y co-
creadas junto con la industria o a través de
donaciones filantrépicas. El Consejo de
Educacion Superior ha decidido ampliar
estas actividades y establecer una organi-
zacion paraguas cientifica dedicada a la A

de caracter nacional.

Por otra parte, 270 profesionales se dedican
a la investigacion en el campo. Las principa-
les areas de investigacion son los sistemas
autonomos v la robodtica inteligente, la vi-
sion por computador, el procesamiento del
lenguaje natural, el aprendizaje profundo y

los sistemas de multiples agentes.

Israel ocupa el puesto 35 a nivel mundial
en cuanto al numero total de publicacio-
nes sobre investigacion en IA. Tiene me-
nos investigadores lideres que otros pai-
ses, pero una produccion muy alta. Estos
profesionales recibieron al menos 26 sub-
venciones para investigacion en el campo
de la IA del Consejo Europeo de Investiga-
cion. Solo cinco paises miembros de la UE
y un estado asociado obtuvieron mejores

resultados.
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Las universidades israelies son muy activas
en la transferencia de tecnologia dentro de
la IA. La escision universitaria Mobileye es
un reciente caso de éxito: cofundada en
1999 por un profesor de la Universidad He-
brea, la compania fue adguirida por Intel en
2017 por un monto que supera los USD
15.700 millones, posicionando a la opera-
cion como la mayor adquisicion de una em-
presa de IA a nivel mundial. Como resultado
de la compra, Intel trasladd todas sus ope-
raciones de desarrollo de conduccion auto-
noma a nivel mundial a Israel, fortaleciendo

aun mas el ecosistema de |A del pafs.

Respuesta de la industria

El sector industrial vy, en especial, la indus-
tria de las nuevas empresas han tomado
una posicion activa, presionando fuerte-
mente al Gobierno para que cree visados
para los profesionales de alta tecnologia,
ofreciéndoles ventajas atractivas si deci-
den mudarse a Israel. De manera conjunta,
estas nuevas empresas buscan en gran
medida profesionales con conocimientos
enlA, y se han comprometido a ofrecer los
siguientes beneficios:

« Bono de reubicacion de hasta USD

20.700.

* Vuelo deida y vuelta anual a casa.

* Asistencia para encontrar una residencia.
*  Vivienda durante las primeras seis se-

manas en Tel Aviv.

* Asistencia de correspondencia entre la
escuela y la comunidad.

 Pago de un teléfono movil.

* Tutor de hebreo.

* Ayuda de un asesor fiscal con solido
conocimiento de las leyes fiscales de

Estados Unidos e Israel.

IMPLICACION
DEL GOBIERNO

La Autoridad de Innovacion de Israel cree
que el ecosistema israeli de innovacion li-
derard la ola de innovacion de |A, pero
también que sin la necesaria intervencion
politica se podria llegar a perder el lideraz-
go. Asi pues, solicita que tanto Gobierno
como mundo académico e industria esta-
blezcan una vision y una estrategia de |A

para la economia israeli.

El Gobierno, por su parte, ha realizado y con-

tinda realizando importantes inversiones en

campos relacionados con la IA; concreta-

mente, esta invirtiendo mas de USD 283 mi-

llones en las siguientes tres categorias:

* Apertura de silos de datos (muchos de
los cuales son propiedad del Gobierno).

 Educacion y oferta de talento de A pa-
ra el sector académico e industrial.

+ Cambios en la regulacion y las estructu-

ras del Gobierno.
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Desde 2018, un consejo designado por el
Primer Ministro Netanyahu esta trabajan-
do en una nueva estrategia nacional sobre
A, inspirandose en la exitosa carrera ci-
bernética realizada por Israel en 2011, la
cual consiguio situar al pafs como un lider
mundial —en competencia con Estados

Unidos— en tecnologias cibernéticas.

Asimismo, el ejército israeli sigue educan-
do, entrenando y reteniendo el talento de
A, posiciondandose como un importante fi-
nanciador de infraestructura, aplicaciones
y sistemas de |A. Muchas de las soluciones
mas innovadoras en |A son desarrolladas
por el ejército o por graduados en el ejér-

cito cuando finalizan el servicio militar.

En los proximos apartados se analizaran
algunas de las iniciativas que permitiran

garantizar el liderazgo tecnoldgico.

Una estrategia nacional de IA en rapido
desarrollo

La estrategia nacional de IA se esta desa-
rrollando bajo el mismo liderazgo que la
estrategia cibernética llevada a cabo en
201. Aguella experiencia sirvio para que el
equipo se diera cuenta de la importancia
de garantizar la sinergia entre la educa-
cion superior, el sistema educativo, el Go-

bierno y el Ministerio de Defensa para lo-

grar el éxito: cada uno contribuye con los

demas vy a la vez obtiene algo a cambio.

Acciones de los ministerios y las

autoridades gubernamentales en |A

El Gobierno lanzo la iniciativa Israel Digital,
dotada de un presupuesto de USD 255 mi-
llones, con el objetivo de aprovechar el po-
tencial de la revolucion digital para impul-
sar el crecimiento econdmico a largo plazo,
al hacer de Israel un lider mundial en el do-
minio digital. Una piedra angular particular
del proyecto es digitalizar el Gobierno vy
conseguir gue sus datos estén disponibles,
acercandolos a los ciudadanos vy a las em-
presas, al tiempo que se abren nuevos mo-
tores de crecimiento para la industria. La
iniciativa es el punto central de partida de
varias subiniciativas tales como “Salud di-
gital”, con el Ministerio de Salud; “Educa-
cion digital”, con el Ministerio de Educa-
cion; “Economia digital”, con el Ministerio
de Economia, y “Bienestar digital” con el

Ministerio de Asuntos y Servicios Sociales.

Con esta iniciativa, por ejemplo, los datos
de salud andnimos se ponen a disposicion
de la industria y las instituciones académi-
cas para mejorar la salud de toda la pobla-
cion a traveés de las soluciones de A, v pa-
ra construir soluciones de innovacion que

puedan exportarse.
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Por otra parte, el Ministerio de Transporte
vy Seguridad Vial ha lanzado el “Plan Nacio-
nal para la Movilidad Inteligente”, dotado
con USD 57 millones en fondos, cuya eje-
cucion esta prevista entre 2017 y 2021 con
el objetivo de incentivar la investigacion y
el desarrollo (I1+D) vy el espiritu empresarial
en el area de la conduccion autonoma,
abriendo el sistema nacional de transporte

a los actores de la innovacion.

El Ministerio de Economia, por su parte,
esta ejecutando el “Plan Estratégico Na-
cional” establecido para la produccion in-
dustrial avanzada, incluido el uso de tec-
nologias inteligentes. El programa incluye
subvenciones para pymes, la fundacion de
un Instituto de Produccion Avanzada y va-
rias actividades educativas. En 2018, cinco
consorcios dedicados a campos relaciona-

dos con la |A compitieron por los fondos.

El Ministerio de Ciencia y Tecnologia tam-

poco se ha quedado atras: ha lanzado un

programa de becas de investigacion que
fomenta la investigacion cientifica y de in-
genieria aplicada, asi como la cooperacion
internacional. Por su parte, la Autoridad de
TIC del Gobierno esta trabajando para in-
tegrar la IA en los ministerios y servicios

del Gobierno.

Financiacion de la especializacion en IA

La estrategia de |A de cuatro afos aproba-
da tiene como objetivo mejorar la excelen-
cia de la investigacion en este campo e in-
cluye el establecimiento de centros de IA
interdisciplinarios en todas las universida-
des israelies. Otro objetivo consiste en po-
tenciar la colaboracion universitaria con
los principales centros internacionales de
[+D de IA presentes en Israel (como Intel,
Microsoft e IBM). En el cuadro 2 se deta-
llan las actividades vy los presupuestos de

la estrategia del Gobierno.
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CUADRO 2. COMPONENTES DE LA ESTRATEGIA DEL GOBIERNO

ACTIVIDAD

PRESUPUESTO

Creacion de centros de IA en todas las
universidades.

USD 34,7 millones.

Alrededor del 55% se otorgara
automaticamente a los centros calificados, y el
otro 45% se otorgara en forma competitiva.

Establecimiento de una iniciativa nacional para
coordinar la investigacion y los esfuerzos
internacionales.

USD 1,12 millones.

Programa de becas de doctorado y
posdoctorado en el &mbito académico.

USD 2,87 millones.

Programa para financiar la investigacion junto
con las Fuerzas de Defensa de Israel y el
aparato de seguridad y la Fundaciéon Cientifica
de Israel (financiado al 50% por las Fuerzas de
Defensa de Israel y el aparato de seguridad).

USD 5,74 millones.

Programa para financiar la investigacién en el
sector publico (financiado al 50% por Digital
Israel Initiative).

USD 4,62 millones.

Apoyo para financiar la ensefanzay la
infraestructura en computacién en la nube
(financiado al 50% por Digital Israel Initiative).

USD 1,12 millones.

TOTAL

USD 50,17 millones.

Fuente: Elaboracion propia.

INVESTIGACION EN IA

La investigacion en las principales institu-
ciones académicas de Israel en el campo de
la IA es reconocida por su alta calidad. Ade-
mas, la solida base académica de Israel en
este campo se ha convertido en un factor
fundamental para que empresas multina-
cionales establezcan alli puestos de I+D, vy
para que cientos de nuevas empresas Cco-

miencen su trayectoria en el ambito de la |A.

Produccion cientifica en IA

Por encargo del Consejo Nacional de In-
vestigacion y Desarrollo del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia, Israel ha publicado
recientemente una clasificacion de los pai-
ses en base a su produccion acadéemica en
A, revelando las siguientes métricas clave

de rendimiento:

* Israel ocupa el puesto 34 en el total de

publicaciones.
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* Israel ocupa el puesto 18 en publicacio-
nes por milléon de habitantes.

* El ndmero de publicaciones de Israel,
en comparacion con paises compara-
bles, aumentd en 63% en el periodo
2008-17.

* Israel tuvo un aumento moderado en el
numero de publicaciones y citas pro-
medio normalizadas en Israel vy en pai-
ses comparables en el periodo 2003-17.

 Entre los afos 2013-17, Israel ocupa el
puesto 9 a nivel mundial en términos de
produccion académica en cinco confe-
rencias lideres. A excepcion de Singa-
pur, produjo mas qgue cualquier otro
pais comparable.

* Los investigadores israelies han recibi-
do 483 subvenciones del Consejo Euro-
peo de Investigacion, y al menos 26 es-

taban relacionados con la IA.

Tipos de IA que se estan desarrollando

Hasta 2013, la visidon por computador era la
principal tecnologia de IA desarrollada por
las companias israelies. A partir del afo 2012,
las nuevas tendencias tecnoldgicas como

los macrodatos (Big Data) y las Ciencias de

los Datos (Data Science) se hicieron mas
dominantes. La disminucion en el nimero
de nuevas empresas en 2017 se produjo
principalmente en aquellas que desarrolla-
ron algoritmos para vision por computador,
chatbots y robdtica. Data Science &
Analytics ha sido el principal motor impulsor
del crecimiento en el cluster israeli de |A en
los ultimos 10 afos. Si bien se viene produ-
ciendo un crecimiento significativo en to-
dos los sectores de |A, en los Ultimos cuatro
anos, el crecimiento es aun mayor en las
empresas de Ciencias de los Datos y asis-

tentes virtuales o Chatbots.

La IA israeli cuenta con un aspecto dife-
renciador: la experiencia acumulada en
otras tecnologias en las que Israel ha des-
tacado historicamente (como las aplica-
ciones de red o la ciberseguridad) permite

enriquecer la [+D.

Como puede observarse en el grafico 13,
los principales mercados finales a los que
se dirige la IA israeli son la automocion, el
comercio, la atencion meédica, la tecnolo-
gia financiera, los seguros, la seguridad ci-

bernética y el marketing.
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GRAFICO 13. TIPOS DE IA COMERCIAL DESARROLLADAS POR EMPRESAS EN ISRAEL

Tecnologia No Especificada
Empresas que no
especificaron el tipo de IA o
aprendizaje automatico que
utilizaron en su producto

&ﬂ

8%

Sistemas de Recomendacién
Modelos matematicos que
ayudan a predecir y
recomendar segun las
preferencias de los usarios

Outbrain - Obtuvo USD 144M

Andlisis de Texto y
Procesamiento de Lenguajes
Naturales (PLN)

Modelos que ayudan a

reconocer y analizar el
contenido y el contexto del
habla y el texto

Twiggle - Obtuvo USD 35M

Chatbots, Robética y Asistentes
Tecnologia basada en imitar la
interfaz y la movilidad humana
por computadora.

Lemonade - Obtuvo USD 180M Visién Artificial

Reconocimiento y Andlisis de Sonido
Modelos que analizan y procesan los sonidos
en aplicaciones tales como asistentes de voz

Gong - Obtuvo USD 26M

Ciencias de los Datos y Analisis
Modelos estadisticos para
mineria y andlisis de datos

Gett - Obtuvo USD 597M

Métodos que sirven para adquirir, procesar
y analizar imagenes digitales; extraccion

de datos de alta dimension.

Mobileye - Adquirida por USD 15.300M

Fuente: Autoridad de Innovacion de Israel.

Es importante tener en cuenta que casi to-
das estas aplicaciones se exportan sin ha-
pberse adoptado en el mercado local. Este
hecho ha creado un desequilibrio en Israel:
hay empresas israelies que estan desarro-
llando software de IA para vehiculos auto-
nomos (sin conductor), pero los consumi-
dores israelies no se  benefician
inmediatamente de estos avances. La Au-
toridad de Innovacion de Israel reconoce
este problema vy esta buscando incentivar
a las empresas para que ofrezcan también
sus soluciones a las compahias y consumi-

dores locales de forma mas rapida.

Capacidad humana e intereses de

investigacion en IA

A propdsito de la capacidad humana en el
campo de la investigacion, el instituto
Samuel Neaman sefala gque en el mapeo
realizado por la investigacion, se encontra-
ron un total de 270 investigadores en los
campos de IA, Ciencias de los Datos v Ro-
botica Inteligente, de los cuales alrededor
de 230 trabajan en universidades vy el res-

to (unos 40), en colegios.
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Las universidades mas destacadas en nu-
mero de investigadores son el instituto Te-
chnion, la Universidad Ben Gurion, el Cen-
tro Interdisciplinario Herzliya, el Holon

Institute of Technology vy la Universidad

Sami Shamoon, College of Engineering.
Mas del 50% de todos los investigadores
universitarios proviene de estas institucio-

nes (grafico 14).

GRAFICO 14. PORCENTAJE DE INVESTIGADORES EN IA POR UNIVERSIDADES

Universidad
Ariel
4%
Instituto Weizmann
5%

Universidad Haifa
5%

Universidad Bar-llan
7%

Universidad Hebrea
12%

Universidad de Tel Aviv
14%

Fuente: Autoridad de Innovacion de Israel.

En términos de facultades, los investiga-
dores principalmente provienen de los de-
partamentos de Informatica, Ingenieria
Eléctrica e Ingenieria Industrial; les siguen,
en menor cantidad, investigadores de las
facultades de Ingenieria Aerondutica y Ae-

roespacial, asi como de Ingenieria Civil.

60

The Open
University

Technion
28%

Universidad Ben-Gurién
23%

Los intereses de la investigacion evolucio-
nan Mmas que nada en torno al aprendizaje
automatico, la 1A vy los sistemas autono-

mos vy la robotica inteligente (grafico 15).

LA IA EN ISRAEL: CASO DE EXITO



61

GRAFICO 15. INTERESES DE INVESTIGACION DE INVESTIGADORES ISRAELIES EN CAMPOS

RELACIONADOS CON LA IA

Redes
neuronales
9%

Sistemas Potenciacion

multiagente 8%
1%

Macrodatos
13%

Sistemas/computacién
distribuidos
17%

Mineria
de datos
16%

Vision artificial
16%

Interaccién
persona-computadora
23%

Otros
40%

Fuente: Autoridad de Innovacion de Israel.
Nota: PLN = Procesamiento de Lenguajes Naturales.

Centros de investigacion

A continuacion, se describen los principa-
les centros académicos especificos que se
centran en la investigacion de |A:
 Universidad Hebrea (Jerusalén): cuenta
con un Centro de Conocimiento en
Aprendizaje Automatico e Inteligencia
Artificial. La investigacion actual del
grupo gira en torno a la construccion
de agentes inteligentes que puedan tra-
bajar juntos, aplicando la teoria econo-

mica, la teoria de la votacion vy la teoria

Aprendizaje automatico
76%

Sistemas auténomos
y robética inteligente
47%

1A
44%

de juegos para establecer las bases
apropiadas para la interaccion de los
agentes. Estos agentes pueden ser coo-
perativos y buscar formas de ayudarse
entre si, o pueden ser competitivos vy
necesitar resolver los conflictos que
surgen entre ellos.

Technion - Instituto de Tecnologia de Is-
rael (Haifa): cuenta con un Centro de Sis-
temas Inteligentes que lleva a cabo in-
vestigaciones teodricas y aplicadas en
robodtica y control, vision por computa-

dor, procesamiento de imagen y apren-
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dizaje. El Laboratorio de Sistemas Inteli-
gentes en el Departamento de Ciencias
de la Computacion estd integrado por
cuatro profesores y unos 60 estudiantes
gue participan en las investigaciones.
Universidad de Tel Aviv (Tel Aviv): la Es-
cuela de Ciencias de la Computacion Bla-
vatnik encabeza la Iniciativa Yandex para
el Aprendizaje Automatico y ha puesto
en marcha iniciativas en los campos de
reconocimiento facial, inteligencia de sis-
temas y ejecucion de investigacion multi-
disciplinaria de |A vy aprendizaje automati-
co. Ademas de sus propias actividades de
investigacion y ensefanza, ocupa un rol
muy activo en el fomento de colaboracio-
nes con la academia vy la industria relacio-
nadas con la IA.

Al en Technion & Hebrew University en
colaboracion con Intel: el Intel Collabo-
rative Research Institute for Computa-
tional Intelligence se centra en el apren-
dizaje automatico, la computacion
inspirada en el cerebro vy las arquitectu-
ras informaticas avanzadas, con la es-
peranza de que estas tecnologias inno-
vadoras den lugar a aplicaciones futuras,
como programas que “conozcan” al
usuario vy lo ayuden de varias maneras
en tiempo real. Asimismo, explora tec-
nologias que imitan la accion del cere-
bro humano. Cuenta con alrededor de
40 investigadores.

Universidad de Bar-llan: cuenta con un

laboratorio de procesamiento de len-

guaje natural y un grupo de IA integra-
do por multiples agentes.

*  Universidad Ben Gurion: el Departa-
mento de Informatica pone un énfasis
especial en la interseccion de la inteli-
gencia cibernética vy artificial.

* Instituto Weizmann: el Weizmann Artifi-
cial Intelligence Center es una iniciativa
de USD 95,6 millones.

STARTUPS DE 1A

Una de las areas por las gue mas se reco-
noce a lIsrael internacionalmente es su im-
portante ecosistema de startups, com-
puesto por unas 1.000 nuevas empresas
de |IA, cifra gue representa el 15% del total
de empresas israelies. Segun un reciente
informe de la consultora Roland Berger vy
la firma europea de capital-riesgo Asgaard,
Israel es el pais con el tercer ecosistema de
startups de |A mas grande del mundo, su-

perado solo por Estados Unidos y China.

El ambito donde se desarrollan los inicios
de la IA en Israel se puede describir como
prospero, maduro e interdisciplinario, con
numerosas empresas trabajando en la in-
terseccion de multiples tecnologias (por
ejemplo, cibernética y IA) (grafico 16). A
muchas de las nuevas empresas se las de-
nomina “Born Global”, y se caracterizan
por estar compitiendo desde el primer dia
y, en general, con un cierto énfasis en la ex-

pansion al mercado estadounidense.
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GRAFICO 16. CAMBIOS TECNOLOGICOS EN LA INDUSTRIA DE ALTA TECNOLOGIA ISRAELI
(PORCENTAJE DE CRECIMIENTO DE LA IA EN ISRAEL POR NUMERO DE STARTUPS Y CAPITAL
RECAUDADO EN RELACION CON OTRAS AREAS TECNOLOGICAS, 2015-18)
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Fuente: The Innovation Authority sobre la base de datos proveniente de Startup Nation Central.

Para colaborar con la creacion y el creci-
miento de estas nuevas empresas, existen
varias incubadoras, asi como grandes fon-
dos publicos vy privados. Después de un
largo periodo donde las nuevas empresas
se vendian a empresas extranjeras en ad-

quisiciones de tecnologia, actualmente

predomina el modelo de nuevas empresas
gue evolucionan y se convierten en em-
presas totalmente escaladas en Israel, que
frecuentemente cuentan con operaciones
importantes en las areas de ventas y mar-

keting en el extranjero.
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Crecimiento de nuevas empresas de IA

Con una nueva ola de crecimiento en 2010,
la tasa anual de las empresas de |A esta-
blecidas se ha acelerado y casi triplicado
en cada uno de los ultimos cuatro anos en
comparacion con la tasa anual al comien-
z0 de la década. El niumero de empresas
establecidas cada afo del ultimo tiempo
marca el ritmo de crecimiento en la indus-
tria. Se han creado mas de 1.200 empresas
de IA, de las cuales el 79% aun sigue acti-
va, el 6% ha sido adquirida vy el 15% ha ce-

sado sus operaciones.

En el periodo 2014-16, mas de 500 compa-
Afas se unieron al grupo de IA en la tecno-
logia israeli y redujeron la cantidad total
de empresas en un periodo muy corto. El
ritmo de crecimiento se desacelerd a par-
tir de 2017, en linea con el ciclo de inver-
sion exagerado en companhias de |A en to-

do el mundo.

Colectivamente, 216 startups de |A atraje-
ron USD 1.650 millones en fondos en 2018,
hecho que representa un notable creci-
miento en comparacion con los USD 362
millones invertidos en 100 empresas en

2013. De la misma forma gue aumenta el

tamano de las inversiones, también esta
aumentando el tamafo de los negocios.
Este hecho se explica por las denomina-
das “ampliaciones” nuevas empresas is-
raelies de IA que son consideradas “ponis”
(alcanzan valoraciones superiores a USD
500 millones) o “unicornios” (con un valor
superior a USD 1.000 millones), que recau-
dan desde decenas a cientos de millones
en fondos, vy emplean desde decenas a

cientos de profesionales.

Cabe recordar también el gran numero de
nuevas empresas que apuntan agresiva-
mente a convertirse en lideres del merca-
do de |IA del mahana. “El area metropolita-
na de Tel Aviv probablemente tiene la
mayor concentracion de nuevas empresas
de inteligencia artificial en cualquier parte
del mundo”, afirma Eli Nir, socio de inver-
sion senior en OurCrowd, un importante
fondo de capital-riesgo israeli. De hecho,
un analisis reciente revel®d gue mas del
80% de todas las nuevas empresas israe-
lfes de IA se pueden encontrar en la region
de Tel Aviv. Las areas que experimentan un
crecimiento significativo de nuevas em-
presas de IA son Haifa, Jerusalén y Beer

Sheva.
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Paralelamente al crecimiento inicial, tam-
bién han aumentado los fondos de capi-
tal-riesgo dedicado vy el capital privado asig-
nado a la categoria de |A. Los fondos mas
activos han realizado cada uno mas de 10
inversiones en IA en los ultimos dos anos.
En muchos casos, también ha sido solido el
desempeno financiero en términos de sali-
das, como el caso de Mobileye comentado
anteriormente y otros que registran nuevos
récords. El capital para estas rondas de fi-
nanciacion proviene fundamentalmente de
fuentes extranjeras: Estados Unidos, China 'y
Europa encabezan la inversion en empresas

tecnologicas israelies.

En relacion con la etapa de madurez del
numero aproximado de 1.000 startups
(grafico 17), puede sefalarse que:

e Un 50% se encuentra en la etapa inicial
(Early Stage). Se trata de empresas que
se encuentran en las primeras instan-
cias de [+D vy recaudacion de fondos,
generalmente no mas de tres anos des-
pués de la primera financiacion.

e Un 44% se encuentra en la etapa inicial
de ventas, pero sus ingresos anuales es-
timados todavia no superan los USD 10
millones.

e Un 6% puede considerarse una empre-
sa en etapa de crecimiento de ingresos,
ya gue sus ingresos anuales estimados

ya superan los USD 10 millones.
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GRAFICO 17. ETAPAS DE LAS NUEVAS EMPRESAS DE IA ISRAELIES QUE REFLEJAN LA
NATURALEZA CRECIENTE DEL SECTOR

954
Empresas

Ingresos iniciales
416

Etapa inicial
478

Crecimiento de los ingresos
60

Fuente: IVC Research Center Ltd.

Cabe destacar la presencia de una gran del pais. Muchos de estos centros funcio-
cantidad de incubadoras, aceleradoras vy nan como entidades con fines de lucro,
mentores disponibles gue ayudan a las aungue sus modelos de negocio y objeti-
empresas que todavia se encuentran en la vOSs varian segun el respaldo institucional
etapa inicial. del que dispongan. También existen incu-
badoras financiadas por el Gobierno desti-
Incubadoras civiles nadas a elevar las industrias con alto po-
tencial, en aguellos campos donde Israel
Una gran parte de las nuevas empresas de aun no es lider mundial (por ejemplo, el
Israel, incluidas las de IA, se han formado sector de la biotecnologia) (cuadro 3).

en diferentes incubadoras y aceleradoras
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CUADRO 3. SELECCION DE LAS INCUBADORAS ISRAELIES LIDERES EN IA

NOMBRE

MERCADO VERTICAL

RESPALDO OBTENIDO

EMPRESA QUE
PROVEE EL
FINANCIAMIENTO

Microsoft ScaleUP TLV

Saas, IA, cibernética

Asesoramiento, acceso
a herramientas de
negocio

Microsoft

Drive: TLV

Tecnologias de
transporte, vehiculos
auténomos

Asesoramiento, acceso
a financiacion
corporativa

Honda, Volvo, Hertz,
NEC, iTuran, Aptiv,
Mayer

The Junction

Saas, IA, cibernética

Finanzas,
asesoramiento

Genesis

Partners

(Fondo de capital-
riesgo)

SOSA

Seguridad nacional,
Construccion, Fintech,
TIC

Acceso directo a mas
de 80 empresas a nivel
mundial, espacio de
oficina

Inversores angeles
(business angels)
sénior

Samsung Next

loT, IA

Finanzas,
asesoramiento

Samsung

The Floor

Blockchain, Fintech

Finanzas,
asesoramiento,
incubacién
empresarial, acceso a
6 de los 10 bancos mas
grandes del mundo

Fosun Group

Barclays Techstars

Fintech, Insurtech

Finanzas,
asesoramiento

Barclays, otros

8200 EISP

Elite Military Unit

Amplia variedad con
sdlida base
tecnoldgica

Asesoramiento, red de
contactos

Sin fines de lucro

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: SaaS = software como un servicio (Software as a Service). 10T = Internet de las cosas (Internet

of Things).
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Incubadoras militares Expansion de las empresas israelies

El aparato de seguridad y sus agencias El ecosistema israeli de startups se deno-
son altamente innovadores en la forma en mina “la nacion emergente”. En los Ultimos
gue colaboran con la industria y las nuevas afos, ha realizado un gran esfuerzo no so-
empresas. lo para crear empresas de alto valor y ven-
derlas por precios de centenares de millo-
El Servicio de Seguridad e Inteligencia de nes de dodlares a companias extranjeras,
Israel (Mossad) dirige una incubadora de sino también para ampliar esas empresas
nuevas empresas llamada Libertad Ventu- vy que mantengan sus funciones centrales
res, que busca asociarse con startups en en Israel, con fuertes operaciones bilatera-
los campos de la robodtica, el cifrado, el les. El resultado es una serie de empresas
procesamiento del lenguaje natural, el ana-  unicornios con oficinas en Israel pero con
lisis de texto y la inteligencia web, entre presencia también en Estados Unidos o
otros. Ofrece hasta USD 590.000 en fon-  Europa (mas cerca de sus clientes).
dos libres de capital.
Financiacién
De forma analoga, Shin Bet, la Agencia de
Seguridad de lIsrael, se asocio con la Uni-  Los lideres del mercado suelen estar finan-
versidad de Tel Aviv y proporciona USD ciados con capital-riesgo y han atraido
50.000 en fondos libres de capital. cantidades significativas de capital. Algu-
nas de las rondas mas grandes del ano
2017 incluyeron, entre otras: USD 125 millo-
nes de Trax, USD 120 millones de Lemona-
de, USD 100 millones de eToro, USD 41,4
millones de OrCam Technologies y USD 33

millones de Riskfield (cuadro 4).
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CUADRO 4. MAYORES RONDAS DE FINANCIACION DE EMPRESAS DE IA EN ISRAEL (2017-18)

NOMBRE CAPITAL OBTENIDO FECHA MERCADO VERTICAL
USD 125 M Julio de 2018 Comercio
UsbD 120 M Diciembre de 2017 Fintech

Jemonade
USD 100 M Marzo de 2018 Fintech
USD 100 M Junio de 2017 Ciberseguridad
USD 80 M Junio de 2018 Automotriz
USD 75 M Julio de 2017 Tecnologia base de IA
USD 70 M Enero de 2017 Ciberseguridad
USD 70 M Julio de 2018 Atencion de la salud
USD 55 M Septiembre de 2018 Seguridad nacional

Fuente: Elaboracién propia.

Salidas y fondos de capital-riesgo contacto directo y continuo con los inver-

sores. Segun Nir, el socio general de Cog-
El capital-riesgo para las empresas locales nity —un fondo de IA en una etapa tem-
de IA es una opcion ampliamente disponi- prana— hasta un 80% de las inversiones

ble v las empresas pueden mantener un del fondo han sido en empresas emergen-
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tes con un componente de |A. Paralela-
mente, ha habido un aumento en la canti-
dad de negocios y fondos recaudados (se
cuadruplicd de USD 366,5 millones en
2013 a mas de USD 1.673 millones en 2017),
mientras que el numero de acuerdos mas
gue se duplicd. Este aumento puede de-
berse en parte al entusiasmo general res-
pecto del potencial de la lA vy alos grandes
retornos generados por las empresas is-

raelies en los Ultimos afnos. Mas de 90% del

capital proviene de fuentes del extranjero,
hecho que el Gobierno israeli desea rever-
tir para que el pais también pueda benefi-
ciarse del interés de capital asociado a un

fuerte éxito comercial (cuadro 5).

Los inversores israelies pueden considerar-
se agresivos con la IA: varios inversores in-
virtieron en mas de 10 acuerdos en la cate-

goria durante el periodo 2017-18 (cuadro 6).

CUADRO 5. EJEMPLO DE ALGUNAS DE LAS SALIDAS MAS GRANDES EN EL AMBITO DE LA IA

ISRAELI
NOMBRE SALIDA FECHA MERCADO VERTICAL
USD 15.300 M 2017 Automotriz
USD 850 M 2018 Marketing
Tecnologia Publicitaria
(Adtech)
USD 374 M 2014 Medios de
comunicacién
USD 150 M 2014 Marketing
Tecnologia Publicitaria
(Adtech)
USD 95 M 20M Seguridad Nacional

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se excluyen otras salidas de tamafo similar para mostrar la magnitud del espacio de la IA en Is-

rael.
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CUADRO 6. INVERSORES MAS ACTIVOS SEGUN EL MAYOR NUMERO DE INVERSIONES TOTALES
EN EMPRESAS DE IA, 2017-18

INVERSO- TIPO DE INVERSOR CAPITAL NRO. DE ACUERDO NRO. DE
RES MAS GESTIONA- ACUERDOS PROMEDIO PRIMERAS
ACTIVOS, DO DE PARTICI- INVERSIO-
SEGUN PACION EN NES EN IA
PRIMERA 1A
INVERSION
EN IA

Fondo de 40 13 USD 5,9 M 7

capital-

riesgo

Grupo de Club/ 12 UsD13,7M 7

inversores

angeles

Grupo de Club/ 50 1 UsD 7,6 M 4

inversores

angeles

Fondo de 150 10 USD 9,9 M 7

capital-

riesgo

Fuente: Elaboracion propia.

MULTINACIONALES o GM emplean numerosos profesionales
ACTIVAS EN IA EN ISRAEL de IA en Israel, ademas de la fuerza laboral

con la que cuentan en otros paises. Los
Ademas de la actividad de las startup, las  factores mas importantes que han poten-
universidades y los gobiernos, mas de 350  ciado estos avances son los historicos in-
empresas multinacionales operan centros centivos financieros v el talento de profe-
de investigacion y desarrollo israelies. Un sionales altamente cualificados. Algunos
numero cada vez mayor se activa también de estos centros son producto de la com-
en el campo de la IA. Empresas como Goo- pra de una empresa local de tecnologia

gle, Amazon, Apple, IBM, Intel, Nvidia, Ford gue ha ido creciendo con los afos.
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Aunque la configuracion de cada opera-
cion corporativa es diferente, comparten
ciertos elementos, a saber:

 Un fuerte enfoque en trabajar con el
ecosistema local, ya sea con startups,
universidades o el Gobierno.

* Un creciente niumero de empresas que
se activan en el campo de la IA.

 Un crecimiento notable de los compro-
misos a lo largo del tiempo.

*  Un ndmero grande de empresas cuyos
departamentos de I+D operan en incu-
badoras, aceleradoras u otras instala-
ciones, ya sea de forma unilateral o en
colaboracion con otros actores intere-

sados.

Adquisiciones de empresas de |IA

israelies

La compra de la compafia Mobileye por
parte de Intel en 2017, por un precio récord
de USD 15.300 millones —la mayor adqui-
sicion de una compania israeli—, generd
un efecto expansivo que llevd a Israel a
convertirse en un importante centro glo-
bal de IA en el sector automotriz. Surgie-
ron rapidamente nuevas empresas, fondos
de capital-riesgo dedicados, incubadoras
y aceleradoras, y la Universidad Hebrea se
dio a conocer como lider en este campo. A
su vez, Intel también se posiciond como un
actor clave en el mercado de vehiculos au-

téonomos (grafico 18).

GRAFICO 18. ADQUISICIONES DE EMPRESAS ISRAELIES DE IA POR PARTE DE CORPORACIONES

MULTINACIONALES, 2006-18

2006 2007 2008 2009 2010 201

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

v

REALFACE

- @ datorama

bluetail

Fuente: Autoridad de Innovacion de Israel.
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Las siguientes seis adquisiciones propor-
cionan una vision mas profunda de las fre-
cuentes adquisiciones de empresas de A
israelies por parte de corporaciones multi-
nacionales en Israel:
PrimeSense fue adquirida por USD 350
millones en noviembre de 2013. Funda-
da en mayo de 2005, desarrolld hard-
ware y chips que permitieron la detec-
cion tridimensional de la vision por
computador de un usuario, con capaci-
dad para aprender y entender el movi-
miento del usuario en su entorno. Su
tecnologia originalmente impulsd el
producto Kinect de Microsoft; a su vez,
fue adquirida para permitir, en forma
de miniatura y hasta cierto punto, el re-
conocimiento facial en el iPhone.
PrimeSense habia recaudado casi USD
80 millones en fondos totales.
Datorama fue adquirida por Salesforce
por USD 800 millones en julio de 2018.
Fundada en junio de 2012, utilizo el
aprendizaje automatico para su motor
de integracion de marketing que auto-
matiza la recopilacion de fuentes de da-
tos. Datorama habia recaudado USD 50
millones en fondos totales.
FraudSciences fue adquirida por PayPal
por USD 169 millones en enero de 2008.
Fundada en octubre de 2001,
FraudSciences utilizd el aprendizaje
automatico para detectar y clasificar

automaticamente el fraude en solucio-

nes comerciales. FraudSciences habia
recaudado USD 11 millones en fondos
totales.

Replay Technologies fue adquirida por
Intel por USD 175 millones en marzo de
2016. Fundada en noviembre de 2011, Re-
play Technologies desarrolld la tecnolo-
gia FreeD, su procesamiento de image-
nes patentado vy algoritmos de vision por
computador que sincroniza todas las
imagenes capturadas de una matriz de
camaras vy devuelve como “render” una
imagen resultante de 360 grados para
una visualizacion de reproduccion defini-
tiva. La compania habia recaudado USD
27 millones en fondos totales.

Face.com fue adquirida por Facebook
por USD 100 millones en junio de 2012.
Fundada en junio de 2007, Face.com
desarrolld tecnologia de reconocimien-
to facial de fotos utilizando meétodos de
aprendizaje automatico. La companfia
incluyo su tecnologia en dos aplicacio-
nes de Facebook llamadas Photo Finder
y Photo Tagger, que escaneaban auto-
maticamente las fotos de Facebook pa-
ra sugerir etiguetas para caras sin eti-
guetar. La compafia habia recaudado
USD 5,8 millones en fondos totales.
SalesPredict fue adquirida por eBay por
USD 30 millones en julio de 2016. Fun-
dada en julio de 2012, aprovecho el
aprendizaje automatico y el analisis

avanzado para predecir e identificar la
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* Intel: aproximadamente 280 profesio

intencion de compra del cliente vy las
conversiones de ventas. La tecnologia
de inteligencia artificial de la compania
se utilizd para reforzar los esfuerzos de
datos estructurados de eBay de los da-
tos del catdlogo de productos. Sa-
lesPredict habia recaudado USD 5,1 mi-

llones en fondos.

Presencia de corporaciones

multinacionales

Daniel Singer, un analista que investiga la
IA en Israel, cree que de los mas de 4.000
profesionales relacionados con la IA en Is-
rael, mas del 30% son empleados de cor-
poraciones multinacionales, en mas de 65
corporaciones multinacionales con [+D
dedicadas a la |A en Israel. Solamente IBM
e Intel, en forma conjunta, ya emplean a
casi el 33% de estos profesionales, gracias

a las adquisiciones que se llevaron a cabo.

Las principales empresas tecnoldgicas del

mundo tienen sede en Israel:

nales dedicados a la |A trabajan en el
campus de Intel Ra’anana vy Haifa, vy
cuentan con un Centro de investigacion.
Varios cientos de sus profesionales de
IA fueron absorbidos con la adquisicion

de Mobileye.

e |IBM Research - Haifa: alrededor de 130

profesionales dedicados a la IA traba-

jan interdisciplinariamente en su centro
de investigacion en Haifa, lo que lo con-
vierte en el laboratorio mas grande del
mundo de la Division de Investigacion
de IBM fuera de Estados Unidos.
Google Al Research Center Israel: apro-
ximadamente 50 profesionales de IA
trabajan junto a varios cientos de inge-
nieros en lIsrael.

Apple Israel Ltd.: cuenta con alrededor
de 65 profesionales de IA en Israel.
Nvidia: abrid un nuevo centro de inves-
tigacion en IA en octubre de 2018, vy re-
clutd al menos 10 expertos en A en la
primera etapa.

Microsoft: aproximadamente 50 profe-
sionales de |A trabajan junto a varios
miles de ingenieros en Israel, liderando,
por ejemplo, el motor de |A Cortana.
Samsung: cuenta con alrededor de 50
profesionales de |A, ademas de que
opera Samsung Next, un fondo de ries-
go de etapa temprana en A e Internet
de las Cosas.

Amazon: aproximadamente 70 profe-
sionales de |A trabajan junto a varios
cientos de ingenieros en Israel, lideran-
do Alexa Shopping, Alexa Voice, Robo-
tics a nivel mundial, después de la com-
pra y puesta en marcha del software
Annapurna Labs por USD 350 millones
en 2015.

GM: cuenta con alrededor de 60 profe-

sionales de IA que trabajan junto con
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varios cientos de ingenieros en domi-
nios como la conduccion cibernética vy

auténoma, entre otros.

* Verint: cuenta con alrededor de 50 pro-

fesionales de IA.

 Materiales aplicados: cuenta con alre-

dedor de 45 profesionales de |A.

El Instituto Samuel Neaman informa que

estos centros de |+D son especificos vy pro-

ductivos, v una prueba de ello es el eleva-
do numero de patentes que solicitan:

* Materiales Aplicados lidera a las com-
panias israelies en el numero de solici-
tudes de distintas patentes.

* |IBM lidera el numero de solicitudes de
patentes de empresas multinacionales

con centros de I+D en Israel.

Las solicitudes de patentes de |IA para so-
licitantes israelies, inventores israelies y so-
licitantes no israelies (pero con al menos
un inventor israell) aumentaron aproxima-
damente un 400% durante el periodo
2000-15.
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ANTECEDENTES

En la evolucion econdmica de América La-
tina y el Caribe (ALC) desde el ano 2000,
se puede identificar claramente una pri-
mera fase de crecimiento, marcada por el
superciclo de las materias primas. Durante
este periodo (2003-10), aumentaron las
exportaciones a precios altos de produc-
tos como el petrdleo, el cobre o la soja, en
especial para abastecer a China en pos de
su produccion industrial. Esta situacion
provoco un efecto muy positivo en la eco-
nomia vy la sociedad, con un aumento de
los ingresos de exportacion vy la inversion
extranjera, una mejora de las condiciones
de crédito, la creacion de empleo vy el au-
mento de los salarios. Los gobiernos, por
su parte, llevaron a cabo iniciativas de inte-
gracion con programas sociales. Asi, au-
mentd el poder adquisitivo vy bajaron las

ratios de pobreza y desigualdad.

Sin embargo, en 2011, se produjo la des-
aceleracion econdmica de China y el cam-
bio de politica monetaria de Estados Uni-
dos, lo que causd una abrupta
desaceleracion. Ademas, los gobiernos re-
cortaron el gasto y subieron los impuestos,
deprimiendo todavia mas el consumo v la
inversion. Desde entonces, la region de
ALC sigue esforzandose por recuperar su
equilibrio, pero no logra suficiente creci-

miento. La prolongada desaceleracion ha

evidenciado graves desequilibrios estruc-

turales.

Por otra parte, las tensiones comerciales
con China, los escandalos de corrupcion y
las transiciones politicas inesperadas han
contribuido a aumentar la inestabilidad vy

ahuyentar a posibles inversores.
SITUACION ACTUAL

En la actualidad, la region sigue viviendo
un momento socioeconomico complicado,
agravado por la crisis sanitaria de la CO-
VID-19, que ha golpeado duramente a va-

rios paises de la region.

Las previsiones econdmicas sobre la region
realizadas por el Banco Mundial y el Fondo
Monetario Internacional no reflejan la dis-
rupcion de la inteligencia artificial (IA). Tam-
poco las previsiones de empleo parecen

considerar su adopcion (grafico 19).
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GRAFICO 19. PROYECCION ACTUAL DE EMPLEOS E

. Servicios . Servicios . Comercio, . Construccion
publicos de negocio hoteleria
y turismo
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Fuente: Organizacion Mundial del Comercio (OMC).

Ante esta situacion compleja y poco espe-
ranzadora, la |A puede resultar de gran
ayuda, contribuyendo a que gobiernos vy
empresas sean mas efectivos a la hora de
abordar muchos de los factores que limi-
tan el crecimiento de la inversion vy la pro-
ductividad: desde ayudar a las empresas a
reducir sus costos de produccion y opera-
ciones hasta controlar los recurrentes dis-

turbios en la calle, aumentando la transpa-

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

rencia, la responsabilidad vy la participacion

ciudadana.

Segun Accenture y Frontier Economics, si
se considera a la IA como un nuevo factor
de produccion, la cantidad de afos para
qgue las economias dupliguen su tamano
se reduciria de forma notable, lo que impli-
caria una aceleracion del crecimiento (gra-
fico 20).
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GRAFICO 20. CANTIDAD DE ANOS PARA QUE LA ECONOMIA DUPLIQUE SU TAMANO

@ snia @ conia

ARGENTINA BRASIL CHILE

COLOMBIA PERU

Fuente: Accenture y Frontier Economics.
Nota: Un circulo completo representa 100 afos.

En este capitulo se analizaran los proble- + Los investigadores de la Universidad

mas, las fortalezas vy las oportunidades Nacional de Ingenieria (UNI) de Peru
gue puede suponer la adopcion de la A han desarrollado un robot de cuatro
para cinco paises: Colombia, Costa Rica, ruedas que explora la mina en forma
México, Peru y Puerto Rico. autonoma para detectar metano, dioxi-

do de carbono y amoniaco. El robot uti-
Sistemas inteligentes liza sensores para detectar estos gases
desarrollados en ALC y luego genera rutas para aplicar den-

tro de la mina, a medida que recoge in-
Hoy en dia, ya hay empresas que estan co- formacion sobre los niveles de gas.
mercializando aplicaciones con IA en los ¢ En la actualidad, empresas como el
paises bajo estudio. A continuacion, se Banco Galicia de Argentina, la aerolinea

enumeran algunos ejemplos: colombiana Avianca y la plataforma
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brasilefa de comercio electronico Shop
Facil emplean asistentes virtuales (chat-
bots) que ayudan a las personas con su
lengua nativa.

La startup chilena The Not Company
(NotCo) desarrolld un algoritmo apo-
dado Giuseppe, que analiza los produc-
tos alimenticios basados en proteinas
animales y genera recetas de alternati-
vas veganas que no solo tienen el mis-
mo gusto vy textura, sino gue también
ofrecen una mejor calidad nutritiva. Pa-
ra lograrlo, Giuseppe analiza la estruc-
tura molecular de los alimentos y des-
cubre estructuras similares basadas en
combinaciones de ingredientes vega-
nos. Por ejemplo, Giuseppe hace “ma-
yonesa” en base a almidon de papa,
proteinas de arvejas y hojas de romero.
Cuadnto mas crece su base de datos,
mas aprende el algoritmo “chef”, y mas
combinaciones puede realizar.

La empresa chilena AIRA (Artificial In-
telligence Recruitment Assistant) ha
desarrollado un sistema para publicar
busquedas laborales en los sitios web
de seleccion mas utilizados, leer vy clasi-
ficar todos los CV, aplicar pruebas psi-
comeétricas vy realizar entrevistas por vi-
deo con los candidatos. El desempefo
de los candidatos se evallua a través de
Emotion Analytics, que traduce niveles
de atencidn y expresiones faciales a nu-

meros. Una vez finalizado este breve

proceso, los reclutadores humanos pue-
den concentrar su escaso tiempo en
entrevistas mas profundas con los can-
didatos mejor calificados.

Varias empresas en Brasil estan prepa-
randose para incorporar sistemas de
“inteligencia hibrida” a sus servicios de
soporte posventa. Para ello, utilizan un
robot que recaba informacion sobre los
clientes a partir de interacciones pre-
vias con la empresa; por ejemplo, com-
pras de productos, comunicacion direc-
ta o referencias en las redes sociales.
Luego, proporciona al asistente huma-
no informacion sobre el estado de ani-
mo del cliente y cualquier queja que ha-
va referido, y también puede sugerir
promociones que podrian ser relevan-
tes para cada cliente en particular.
Ubivis, una startup brasilefa, fue funda-
da en 2014 con el objetivo de ayudar a
las empresas manufactureras a sumar-
se a la era de “la internet de las maqui-
nas inteligentes”. Ubivis instala senso-
res y drivers externos en las maquinas
industriales existentes para recoger im-
portantes cantidades de datos acerca
de las operaciones de los clientes. Lue-
go, almacena estos datos en la nube vy
los utiliza como input para los procesos
de aprendizaje automatico que hacen
gue los activos del cliente sean cada
vez mas productivos; por ejemplo, a tra-

veés de mantenimiento predictivo que
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soluciona los problemas antes de que

se transformen en costos mas altos.

Estas interesantes aplicaciones sirven co-
mo muestra del gran potencial tecnologi-
co gue tienen las empresas de ALC, asi co-

mo del gran talento de sus profesionales.

iINDICE DE PREPARACION
PARA LA IA

Para analizar si los paises en cuestion es-

tan mas o menos preparados para la IA,

puede utilizarse el “Indice de Preparacidn
para la |A”, creado por Oxford Insights, el
cual esta disefado para analizar vy evaluar
las capacidades de los paises respecto de
adoptar el despliegue vy la difusion de la A,
proporcionar un acceso inclusivo a la tec-
nologia y mitigar los impactos socioeco-

NOMIcos.

El grafico 21 muestra el ranking de los pai-
ses de ALC en el “Indice de Preparacion

para la IA” de Oxford Insights.

GRAFICO 21. RANKING DE LOS PAISES DE ALC EN EL “INDICE DE PREPARACION PARA LA IA”

100

80

Fuente: Oxford Insights.

En este caso, se observa que todos los pai-
ses de la region se encuentran por debajo

de los 30 primeros puestos. Los paises

que ocupan este analisis se encuentran en
los siguientes puestos:
+  Colombia: 51
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+ Costa Rica: 78

+ Mexico: 55

*  Peru: 98

* Puerto Rico no figura en la clasificacion
(es un Estado Libre Asociado de Esta-
dos Unidos).

Uruguay es el pais de la regidon gque mas
despunta, con politicas gubernamentales
gue apoyan la IA, una buena infraestructura
tecnoldgica y un buen nivel de capacitacion
conseguido gracias al ambito académico vy
el sector privado. Le sigue Chile, con un
fuerte sector tecnoldgico orientado a la ex-
portacion, pero con un ritmo demasiado
lento para promulgar politicas e impulsar

estrategias integrales en este sentido.

Colombia, Argentina y México se encuen-
tran justo por detras, con empresas digita-
les que despuntan en IA; sin embargo, se-
gun Oxford Insights, la falta de regulacion
y capacidad supone un impedimento para

seguir avanzando.

Como region, ALC tampoco dispone de
una estrategia comun en cuanto a la IA.
Hasta cierto punto, esta situacion es relati-
vamente habitual; del mismo modo que
ocurre en otros ambitos, algunos gobier-
nos son los primeros en formular politicas
y establecer la agenda sobre un tema, v
luego los demas paises de la regidn siguen

su ejemplo. No obstante, es importante

que los gobiernos establezcan cual sera su
estrategia en este sentido, tanto para es-
tructurar el uso de la IA en el sector publi-
CO como para guiar al sector privado en

SUS inversiones.

Los paises latinoamericanos enfrentan un
panorama complejo en términos de adop-
cion de tecnologias de |A. Los gobiernos vy
varias empresas de tamafo grande y me-
diano podrian aprovechar el uso de técni-
cas de |A, pero la forma en que la |A esta
integrada en los sectores, tanto publico
como privado, genera serias dudas en tér-

minos de impacto, eficiencia e inclusion.

Los sistemas inteligentes pueden ayudar a
mejorar la efectividad de los gobiernos,
aumentar la transparencia y revolucionar
la economia. Sin embargo, dada la des-
igualdad estructural y el déficit democrati-
CcoO gue existe en la region, es necesario
aprovechar la |A para el bien comun, con
politicas y recursos adecuados con miras

a evitar consecuencias sociales negativas.

Las técnicas de IA evolucionan en un con-
texto determinado, y ALC es una region
marcada por la desigualdad social. Por
ejemplo: la inclusion de un sistema inteli-
gente para tomar las decisiones respecto
de los pagos de asistencia social podria
conllevar la exclusion de miles de personas

gue los necesitan. Otra situacion contro-
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vertida podria darse al emplear técnicas
de |A para detectar patrones irregulares
en la contratacion publica o los presupues-
tos, teniendo en cuenta el historial de co-
rrupcion vy los desafios de gobernanza de
la region asi como la ausencia de una re-

gulacion solida en este sentido.

Por otra parte, un problema critico es el
acceso a los datos. Aunque la mayoria de
los paises latinoamericanos tienen politi-
cas de datos abiertos, que a priori los habi-
litaria para experimentar y utilizar sistemas
de |A, muy a menudo estas politicas se im-
plementan de forma deficiente. Por otro
lado, también es importante que existan
acuerdos de intercambio de datos (para
utilizarlos con fines analiticos o predicti-
vOS) vy regulaciones de privacidad, y unica-
mente unos pocos paises de la region dis-

ponen de marcos de privacidad claros.

La ausencia de politicas claras y marcos
éticos en torno a la IA puede dar lugar a la
experimentacion sin la orientacion ade-
cuada. Es importante gue las instituciones
vy entidades reguladoras se esfuercen por
acelerar sus aportes en este campo, ya
gue resultan imprescindibles para evitar
consecuencias imprevistas o no deseadas
al implementar la IA en la prestacion de

servicios publicos.

La capacitacion de profesionales también
es un desafio para los paises latinoamerica-
nos, vy en particular para sus gobiernos.
Hasta el momento, ha sido complicado pa-
ra los gobiernos identificar a nivel local los
socios técnicos, sociales y de conocimiento
necesarios para desarrollar proyectos de |A.
Si bien existen algunas companias, acadé-
Micos y empresas sociales que trabajan en
el campo, es poco probable que estén fa-
miliarizados con el contexto Unico y con los

desafios particulares del sector publico.

Ademas, existe un importante desafio (del
mismo modo gque ocurre en otras partes
del mundo) que tiene que ver con ayudar
a los ciudadanos a comprender como fun-
ciona la IA, para gque tomen conciencia vy
puedan proteger sus propios derechos.
Este punto adquiere vital importancia ante
la prevision de que se escale la tecnologia
y se llegue a aplicar en los servicios socia-

les, la justicia o la administracion tributaria.

En general, los paises de ALC aun no han
conectado sus recursos académicos con
el capital publico vy privado. Ello ayudaria,
por ejemplo, a establecer mas centros de
IA cofinanciados, los cuales podrian con-
tribuir a fomentar gran parte de la innova-
cion vy la creacion de redes que se necesi-
tan para abordar los problemas sociales vy
econdmicos a través de nuevas aplicacio-

nes inteligentes.
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Las areas que deben explorarse incluyen
distintas acciones: procurar estructurar me-
jores politicas de |A, probar y examinar so-
luciones relevantes de IA y tender una red
de profesionales para construir el conoci-
miento relevante y oportuno en esta area. A
corto plazo, la region necesita mas inversion
adaptada al contexto latinoamericano, vy el
marco ético vy politico adecuado para iniciar

un ciclo de desarrollo de IA inclusivo.

Asi pues, el rezago se estaria produciendo —
en diferentes niveles segun el pais— en to-
dos los factores que influyen en la adopcion
de la IA: infraestructuras, gestion de la infor-
macion, calidad de los datos, seguridad, éti-
ca, regulacion, gobernanza, capacitacion,

capital, vision de la direccion y contexto.

La introduccion de la |A comportaria gran-
des beneficios econdmicos vy sociales a los
paises de la region, entre ellos: una mayor
productividad, altos niveles de crecimien-
to del PIB y menos horas trabajadas. Sin
embargo, estos beneficios no llegaran sin
esfuerzos concertados vy reflexivos en los
sectores publico y privado y dirigidos a
comprender el nivel de preparacion de IA
de la region y mejorar las brechas. En sec-
ciones subsiguientes estos aspectos se

analizaran en mayor profundidad.

Analisis del estado de preparacion para

la IA por pais

A continuacion se analizara cual es el esta-
do actual de preparacion de cada uno de
los cinco paises de ALC seleccionados
(Colombia, Costa Rica, Meéxico, Peru vy

Puerto Rico).

Colombia

En los ultimos anos, Colombia ha poten-
ciado considerablemente la adopcion de
las TIC, estableciendo incluso un ministe-
rio dedicado (MInTIC), con el objetivo de
impulsar la transformacion digital del pafs,

empoderando a ciudadanos y empresas.

Uno de los principales propositos del Po-
der Ejecutivo es conectar el 70% del pals a
internet de alta velocidad, a fin de permitir
que las oportunidades que brindan las
nuevas tecnologias lleguen a las zonas
mas apartadas. En esta linea, el Gobierno
esta llevando a cabo un Plan de Conectivi-
dad Rural que busca conectar antes de
2030 a escuelas oficiales de alrededor de
10.000 centros poblados.

La ciberseguridad es también una priori-
dad para el Estado vy por ello ha estableci-
do un solido marco legal en este aspecto;
a su vez, ha creado diferentes instituciones

técnicas e impulsado estrategias para el
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desarrollo de la ciberseguridad a nivel de

todo el territorio.

Cabe mencionar de forma especial la re-
ciente inauguracion del Centro Cognitivo
de Transformacion, fruto del acuerdo en-
tre IBM vy el Gobierno y el mayor centro de
este tipo en la region. Desde esta sede, se
brindara apoyo a empresas de todo el
mundo en tecnologias de analisis de datos,
IA vy cadenas de datos (blockchain), entre
otras. A tal fin, IBM formara a 62.000 pro-
fesionales para suplir la demanda nacional,
y se ha comprometido a ayudar a estu-
diantes y empleados a desarrollar las habi-
lidades necesarias para la Cuarta Revolu-
cion Industrial. Este hecho representa un
hito importante en términos de capacita-

cion de la poblacion.

Colombia también ha atraido importantes
inversiones extranjeras los Ultimos anos,
principalmente de Estados Unidos, Europa y
China (segun Colombia Reports, en 2017 Co-
lombia recibio USD 2,2 millones de Estados
Unidos; USD 5,5 millones de Europa, y USD
321 millones de China). En esta linea, procu-
ra aumentar las inversiones financieras vy
educativas para desarrollar aun mas las nue-

vas empresas (Ministerio de Educacion).

El pais debe continuar trabajando para
mejorar su PIB per capita, conseguir mayor

estabilidad politica y evitar los conflictos

violentos. Asimismo, resulta vital que for-
talezca los planes de desarrollo socioeco-
nomico para reducir la desigualdad social.
El Plan Nacional de Desarrollo del Gobier-
no colombiano “Pacto por Colombia, Pac-
to por la Equidad” es un plan de desarrollo
social con un enfogue en la incorporacion
de estrategias y herramientas a nivel poli-
tico (regional y estatal), que apunta a lo-
grar la inclusion social y productiva gene-
rando empleo, estimulando el crecimiento
econdmico y creando oportunidades para
todos los ciudadanos mediante la reduc-

cion de las brechas de igualdad.

Si Colombia dispusiera de la infraestructu-
ra necesaria para desplegar la |IA, obten-
dria ganancias en el mercado laboral, en
términos de mayor productividad y mayor
demanda de profesionales altamente cali-
ficados. Al incluir también politicas desti-
nadas a abordar cuestiones relacionadas
con los amplios beneficios sociales de la
IA, el Estado podria garantizar mayor pros-
peridad para toda su poblacion, y también
para las personas afectadas negativamen-

te por los cambios en el mercado laboral.

Colombia estd bien posicionada en rela-
cion con el resto de los paises de ALC en
términos de adopcion de la A, pero debe
seguir trabajando para garantizar que los
beneficios de la IA se podran compartir

por igual entre todos los colombianos.
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Costa Rica Con el objetivo de aumentar la presencia

femenina en los ambitos que seran crucia-
Los avances en |A en Costa Rica son toda-  les para los profesionales del futuro, la em-
via limitados, especialmente porgue la ma-  presa Microsoft lleva mas de siete afos
yor parte de las empresas privadas no dis- con el programa DigiGirlz, del cual ya se
ponen del musculo econdmico suficiente han beneficiado mas de 2.000 nifas. Per-
para financiar investigaciones en el campo.  sigue exponer, capacitar y alentar a las jo-
Aun asi, algunas empresas costarricenses  venes para que rompan estereotipos y se
estan desarrollando la investigacidon, aun-  sientan atraidas por la ciencia, la tecnolo-
que todavia son pocas debido al costo gia, la ingenieria y las matematicas.
econdmico gue conlleva.

Por otra parte, aun gqueda camino por re-
En el caso de las empresas internacionales correr en materia de calidad universitaria e
de mayor envergadura, es habitual que con-  investigacion en IA. En las universidades
traten personal en Costa Rica, pero no gue hay interés en desarrollar y adoptar siste-
desarrollen los proyectos de IA en el pais. mas inteligentes, pero hacen falta progra-
Esto supone en parte un perjuicio en tanto mas formativos especificos en el area.
mengua el talento disponible en el territorio,
pero a la vez posibilita que aumente su ca- Como parte del reto que tiene por delante
pacitacion y pueda desarrollar otros proyec- el Gobierno en cuanto a crear un entorno
tos de IA en el pais en un futuro. En este sen- mas propicio para la IA, el Ministerio de
tido, se estan llevando a cabo iniciativas en Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones
materia de inmigracion para atraer profesio-  (MICITT) de Costa Rica, el Centro Nacional
nales de alta especializacion tecnoldgica. de Alta Tecnologia (CENAT) v el Programa

del Estado de la Nacion (PEN) han acorda-
Costa Rica tiene las tasas mas altas de do iniciativas para la cooperacion en |A. Es-
gasto publico en educacion (% del PIB), totiene como objetivo buscar la integracion
habilidades digitales entre la poblacién y v lasinergia de la informacion nacional en el
buen nivel educativo de la poblacidon ma- ambito de la investigacion y el desarrollo, a
yor de 25 anos. Entre los segmentos clave fin de fomentar la innovacion en las empre-
para la economia costarricense, el Gobier- sas de Costa Rica y su mayor competitivi-
no ha establecido la alfabetizacion infor- dad. El proyecto del Laboratorio Nacional
matica como una prioridad nacional en to- de Inteligencia Artificial (LaNIA) pretende

dos los niveles de educacion. crear un ecosistema, fortalecer la confianza
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y promover la investigacion vy la educacion
en |A. Se prevén investigaciones en los am-
bitos de movilidad urbana, biodiversidad,
educacion, salud y sismologia, entre otros, vy
se pretende promover la innovacion a tra-
vés de servicios de analisis de datos, desa-

rrollo de productos tecnologicos vy spin-offs.

Por otro lado, Costa Rica debe potenciar
la creacion de nuevas empresas, reducien-
do el tiempo necesario para iniciar un ne-
gocio y aumentado la disponibilidad de
fondos de capital-riesgo, lo cual resulta
critico para los costarricenses que apues-

tan por innovar en IA.

Es importante también realizar avances en
el desarrollo de un sistema de gobierno
solido vy capaz de distribuir de forma equi-
tativa los beneficios de la IA. A nivel nacio-
nal, Costa Rica cuenta con un PIB per ca-
pita mas alto que el de la mayoria de los
paises analizados, incluidos Colombia, Mé-

xico vy Peru.

Cabe destacar que Costa Rica es la demo-
cracia continua mas antigua de América
Latina, con un marco institucional solido vy

con estrictas medidas anticorrupcion. Por

ello, es lider en la region en términos de es-
tabilidad politica, efectividad de las institu-
ciones, transparencia, indice de apertura,
libertad de prensa y voz vy responsabilidad.
Ademds, se sitUa en el puesto 32 en el Indi-
ce de Paz Global, por encima de paises co-
mo Espafna o Reino Unido, y quedando le-
jos de palises vecinos con graves problemas

de violencia y homicidios.

Dado su rigido marco legal, Costa Rica es
internacionalmente elogiada por sus es-
fuerzos para garantizar la seguridad politi-
ca vy la confianza publica. Se encuentra en-

tre los tres paises menos corruptos de ALC.
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GRAFICO 22. INDICADOR DE CORRUPCION PARA ALC (2020)
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81-100: Nivel alarmante de corrupcion y pésimo control.

Ademas, el nivel de claridad vy transparen- Si bien el pais ha alcanzado altos niveles

cia en la regulacion es un factor que favo- de crecimiento econdmico y reconoci-

rece el desarrollo y la difusion de la IA a to-  miento internacional por parte de organi-

da la poblacion.

zaciones como la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE), el Gobierno ha afrontado impor-

16 https://www.cesla.com/pdfs/Informe-de-corrupcion-en-Latinoamerica.pdf.
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tantes problemas de equilibrio fiscal en los
ultimos 10 afos. Un alto déficit fiscal hizo
gue la deuda aumentara de 48,7% del PIB
en 2017 a 53,6% en 2018. Para reducir su
deuda gubernamental, Costa Rica aprobo
una serie de reformas. Aungue el Gobierno
ha podido reducir su déficit, las restriccio-
nes fiscales podrian llevar a un recorte de

la inversion publica en temas clave.

Su solido desempefo en crear un ecosiste-
ma tecnoldgico accesible para todos los
ciudadanos ha permitido que los teléfonos
moviles sean asequibles y generalizados:
Costa Rica ocupa el primer lugar en la re-
gion en suscripciones de teléfonos movi-
les. Segun un informe realizado por la Su-
perintendencia de Telecomunicaciones de
Costa Rica (SUTEL) en 2012, habia aproxi-
madamente 4 millones de teléfonos movi-
les activos en Costa Rica. SUTEL sefald
qgue entre 2010 y 2012, se registrd un au-
mento de 250% en el acceso a internet
movil. El crecimiento en el acceso a la tec-
nologia, particularmente en América Cen-
tral, sera clave para la difusion de la IA en
las industrias afectadas, por ejemplo, en la

industria de servicios empresariales.

Cabe resaltar la falta de una legislacion vy
regulacion cibernética integral, de estan-
dares de seguridad en todas las organiza-
ciones y de una estrategia cibernética na-

cional. Ademas, a pesar de la amplia

disponibilidad de teléfonos moviles men-
cionada anteriormente, Costa Rica ocupa
el Ultimo lugar en cuanto a infraestructura
tecnologica en la region. Esto se debe, en
gran parte, a problemas relacionados con
el acceso inaldmbrico (por ejemplo, dispo-
ne de una media de velocidad de descarga
inferior a la de la mayoria de los demas

paises de la region).

La adopcion de la |A se veria reforzada por
el enfoque continuo del Gobierno costarri-
cense en asegurar un marco institucional
fuerte vy rigido, reduciendo el riesgo de
contratiempos econdmicos como resulta-
do de la tecnologia. Para ello también se
preveé continuar potenciando la capacita-
cion de profesionales conectados vy tecno-
l6gicamente preparados para difundir vy

desarrollar la |A en la economia.

En suma, Costa Rica se encuentra en una
posicion de relativa debilidad para acelerar
la adopcion de la |A y satisfacer las necesi-
dades de capital humano. Tiene oportuni-
dades de mejora en cuanto a garantizar que
los beneficios de la IA se compartan por
igual entre la poblacion. Al establecer politi-
cas gue permitan seguir fortaleciendo su in-
fraestructura para desplegar la IA, Costa Ri-
ca cosechara ganancias en el mercado
laboral, incluida una mayor productividad vy
un cambio ascendente en la demanda de

trabajadores altamente calificados.
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México

Meéxico dispone de un Plan Nacional de
Desarrollo con cinco objetivos principales:
) paz; i) inclusion; iii) educacion de cali-
dad; iv) prosperidad, vy v) responsabilidad
global. Dentro del marco de este plan, exis-

ten tres programas cuyas metas son:

« Democratizar la productividad.
* Crear un Gobierno moderno.

«  Promover la igualdad de género.

Este plan impulso la creacion de la Estrate-
gia Digital Nacional (EDN), la cual ha con-
llevado politicas nacionales en las areas de
conectividad, interoperabilidad, datos, in-
clusion digital y habilidades digitales, junto
con esfuerzos para garantizar la consis-
tencia de la legislacion que rige al Gobier-

no digital.

México destaca por su infraestructura di-
gital y sus politicas relativas a la gestion de
datos. Tiene un marco legal que incluye le-
yves de Proteccion de Datos, la Ley para la
Ciencia y la Tecnologia, la Ley de Propie-
dad Intelectual y la Reforma de Telecomu-

nicaciones.

La EDN promueve la publicacion de datos
abiertos a través de una plataforma de li-
bre consulta. Dicha plataforma crea un

ecosistema de colaboracion de servicios

publicos, fomentando la innovacion vy la
formacion de nuevas empresas, al conver-
tir la informacion gue tradicionalmente era

del Gobierno en un activo de valor social.

El Gobierno ha avanzado considerablemen-
te en el aumento de la cobertura de datos
moviles e internet, ofreciendo 100.000 es-
pacios publicos con acceso a internet gra-
tuito vy la instalacion de mas de 25.000 km
de fibra optica. En la actualidad, esta invir-
tiendo en una iniciativa que prevé propor-
cionar conectividad 4G a por lo menos el
92,2% de la poblacion antes de 2024.

En términos de innovacion, el Gobierno
elaboro la Ley Federal de Ciencia y Tecno-
logia, la Ley Federal de Tecnologia Finan-
ciera y creo el Instituto Nacional de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion. No obstante,
a nivel empresarial se detectan importan-
tes rezagos en términos de innovacion. Lo
que esta retrasando la correcta adopcion
de la A es que las empresas no tienen res-
ponsables de innovacidon con un conoci-
miento profundo del alcance y las implica-
ciones relacionados conlaimplementacion
de la IA. Se necesitan profesionales que
cuenten con las capacidades humanas v el
conocimiento necesario en cuanto a la tec-
nologia, pero que a la vez dispongan de
una formacion integral que les permita
identificar las posibilidades y el potencial

de la IA para impulsar procesos de trans-
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formacion que vayan en la direccion co-

rrecta.

El sector industrial mexicano se encuentra
en un momento de crecimiento gracias al
empleo vy las exportaciones, pero la pro-
ductividad se estd estancando. La adop-
cion de la IA supondria una revolucion del
sector: un nuevo factor de produccion di-

namizaria fuertemente la productividad.

El tejido empresarial mexicano estd forma-
do principalmente por micro, pequenas vy
medianas empresas (mipymes), que re-
presentan el 52% del PIB del pais vy gene-
ran el 72% del empleo. El desarrollo de pro-
yectos de IA se encuentra todavia en una
fase muy incipiente. El costo que implica
contar con datos de calidad, infraestructu-
ra suficiente vy viabilidad financiera para
implementar los proyectos sigue siendo
alto. En relacion con las grandes empresas,
el Gobierno podria fomentar la inversion
en el talento local vy las tecnologias incen-
tivando las investigaciones aplicadas de |A

en sus sedes mexicanas.

Por otro lado, el papel de las startups loca-
les de |IA es relevante. Las empresas mas
prometedoras estan aprovechando sus
desarrollos para crear soluciones innova-
doras a diferentes problemas. Sin embar-
go, una de las principales barreras ante el

emprendimiento es la corrupcion.

La violencia y la corrupcion son dos gran-
des lastres para el avance de Meéxico. Se
estima que 200 millones de pequefos ac-
tos de corrupcion se registran cada ano en
México, no solo de parte de funcionarios vy
politicos, sino también de empresarios vy
ciudadanos. El 33% de los ingresos de los
hogares con menores recursos termina en

mManos de la corrupcion.

Si bien se supone gque el Gobierno actual
ha desarrollado un paguete de acciones
gjecutivas vy legislativas en este sentido,
estas acciones no parecen ser suficientes.
La aplicacion de la |A en el sector financie-
ro puede convertirse en una gran aliada en

la lucha contra el crimen vy la corrupcion.

Asimismo, se considera fundamental apli-
car la IA en el ambito social, especialmen-
te en los dmbitos de sanidad y educacion.
Con estas aplicaciones, se podrian mejorar
los servicios suministrados al 80% de la
poblacion con menores ingresos, benefi-
ciando a una parte importante de ciuda-
danos. Cabe recordar gue México tiene
una proporcion mas alta de ciudadanos
gue vive con USD 5,50 al dia que cualquie-

ra de los demas paises bajo estudio.

Otro frente abierto es la igualdad de géne-
ro. El Gobierno ha desarrollado una serie
de iniciativas nacionales con el objetivo de

reducir la violencia contra las mujeres, pro-

ANALISIS DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE



92

mover la inclusion de las mujeres en la eco-
nomia y garantizar la igualdad salarial, en-
tre otras. En 2019, el Congreso de México
aprobd una legislacion que establece un
mandato constitucional que garantiza
practicas de contratacion equitativas en el

sector publico.

El Gobierno mexicano ha implementado va-
rios programas para fomentar la inclusion
digital y el desarrollo de habilidades digita-
les. Ademas, debe capacitar a la poblacion
en la medida y direccion correctas para que
el mercado laboral del pais pueda contar
con la fuerza laboral que se necesita para
llevar adelante exitosamente el proceso de
adopcion de la lA. Asimismo, debe brindar a
la poblacion los recursos necesarios para
poder trabajar con sistemas inteligentes vy
tener los conocimientos para gestionar da-
tos vy generar algoritmos. Se precisaran per-
files profesionales de alta especializacion
con una base en ciencia, tecnologia, inge-
nieria y matematicas (CTIM)V sodlida. Para
ello, es necesario impartir habilidades digi-
tales desde la educacion basica: es la Unica
manera de poder contar con profesionales
preparados para el futuro. La educacion en
todos los niveles también es importante pa-
ra garantizar que se compartan los benefi-

cios de la |A.

Meéxico dispone de un solido ambiente
académico que ocupa el segundo lugar
en la region, impulsado por su alta tasa de
trabajos académicos publicados vy la cola-
boracion universitaria en 1+D. Se han re-
gistrado un total de 464 investigadores
relacionados con la IA y los macrodatos
(Big Data), de los cuales 141 estan especia-
lizados en |A. La actividad de la investiga-
cion se centra principalmente en Ciudad
de México. Entre 2002 vy 2017, el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Cona-
cyt) apoyo 144 proyectos relacionados
con la IA, con una inversion de mas de
USD 21 millones.

Si bien México cuenta con programas uni-
versitarios que incluyen ambitos relaciona-
dos con la |A, deberian lanzarse nuevas ti-
tulaciones especificas en el tema a fin de
garantizar la existencia de los perfiles pro-
fesionales especializados que seran nece-
sarios conforme el proceso de adopcion

de la IA vaya avanzando en el pais.

Cabe destacar la existencia de agrupacio-
nes como la Sociedad Mexicana de IA, for-
mada por profesionales y académicos en
el tema, o la TA2030Mx, una coalicion mul-
tisectorial integrada por profesionales, ins-
tituciones académicas, empresas, startups,

dependencias publicas y otros actores cla-

17 Eninglés, STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics).
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ve del ecosistema digital y de la |A en Mé-
xico. Estas organizaciones son fundamen-
tales para avanzar hacia la adopcion de la
IA en beneficio de todos los mexicanos,
fortalecer la coordinacion vy las sinergias
entre sectores, divulgar avances en el cam-
po, facilitar el conocimiento de la |A vy po-
tenciar el talento para lograr que el pais

sea Mas justo y mas competitivo.

Puede considerarse a México el segundo
pais mas preparado de la regidon para afron-
tar el impacto de la IA en la economia; sin
embargo, tiene oportunidades de mejora
cuando se trata de garantizar que los bene-
ficios de la A se compartan por igual entre
todos los ciudadanos. México cosechara
ganancias en el mercado laboral con la im-
plementacion de politicas que permitan for-
talecer aun mas la infraestructura del pais y
desplegar la IA. Si también se incluyen poli-
ticas dirigidas a abordar los problemas rela-
cionados con los amplios beneficios socia-
les de la IA, México podra garantizar la

prosperidad de toda su poblacion.

Peru

Peru tiene por delante numerosos retos
frente a la adopcion de la |A, para lograr ser
capaz de desarrollar la tecnologia, difundir-
la y procurar gue sus beneficios puedan ser

aprovechados por toda la sociedad.

La economia peruana tiene una baja capa-
cidad para adoptar nuevas tecnologias vy
para difundirlas al conjunto de la pobla-
cion, lo cual deberia cambiar para que tan-
to personas como empresas puedan apro-
vechar la IA en pos de la innovacion v la

generacion de nuevas ideas.

El Gobierno se esfuerza por poner la tec-
nologia al alcance de la poblacion, y ha lo-
grado crear un entorno saludable, propicio
para la A y la innovacion. Por ejemplo, los
peruanos tienen una red movil 4G con alta
disponibilidad vy alta velocidad de descar-
ga, lo cual evidencia un entorno tecnoldgi-
camente habilitado que, junto con la dis-
ponibilidad de fondos capital-riesgo en
Peru, facilita el camino a los emprendedo-
res gue busguen aprovechar las nuevas

oportunidades que ofrece la |A.

En la actualidad, hay una notable escasez
de profesionales con alta capacitacion en
los campos tecnoldgico v digital en el pais.
Por lo tanto, se estan implementando poli-
ticas para atraer talento tecnoldgico ex-
tranjero. Se estima que apenas un 16% de
los trabajadores cuenta con las habilida-
des que se potenciaran con la revolucion
de la IA. Asi, el Estado debe facilitar la for-
macion de toda la poblacion, desde los
mas pequenos —la fuerza laboral del futu-
ro— hasta las personas de mas edad, quie-

nes deberan recapacitarse para poder
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desenvolverse en el mercado laboral de

los proximos anos.

La percepcion general es que el talento
disponible en la actualidad es muy joven, y
ademas se ha formado mayormente de
forma autonoma debido a una oferta poco
institucionalizada de educacion formal en
el campo de la IA. La formacion debe ser
integral, ya que ademas de poseer los co-
nocimientos y las capacidades técnicas,
los expertos deberan contar con aptitudes
interpersonales (soft skills). El talento ne-
cesario es indispensable a la hora de adop-
tar la 1A en empresas e instituciones, asi
que los centros de formacion, las escuelas
y las universidades deberan ampliar su
oferta en este campo. Una buena iniciativa
gue va se esta llevando a cabo es becar a
los universitarios para gue estudien carre-

ras basadas en CTIM en el extranjero.

Las universidades han sido lentas en la
adopcion de la |A debido, en parte, a la fal-
ta de financiamiento y de solidos estudios
gue pongan en evidencia la relevancia pre-
dominante de dicha tecnologia para ayu-
dar a los estudiantes a lograr objetivos de

aprendizaje significativos.

El Gobierno debera promover vy facilitar el
proceso de adopcion tecnoldgica por par-
te de las instituciones y empresas e incen-

tivar la capacitacion de sus trabajadores

con programas que incluyan la adquisicion
de conocimientos en materia de CTIM y de
nuevas habilidades orientadas a la gestion

de los sistemas inteligentes.

Peru necesita un crecimiento economico
estable y sostenido que mejore de forma
permanente las condiciones de vida de los
peruanos. Para lograrlo, debe dejar de de-
pender tan fuertemente de la economia y
de acuerdos entre otros paises. La adop-
cion vy la difusion de la IA puede ser de
gran ayuda en este caso, para promover

procesos de innovacion virtuosos.

A su vez, debe implementar estrategias de
desarrollo productivo asociadas con una
adopcion de la |A mas rapida y generaliza-
da. Peru ya cuenta con sectores que se en-
cuentran cerca de la frontera tecnoldgica
global, pero el panorama general es de
una baja capacidad de absorcion de los ul-
timos avances digitales. El pais debe au-
mentar la inversion en innovaciones aso-
ciadas a la creacion y adaptacion de
tecnologias digitales criticas para la recon-

version del sistema productivo.

En cuanto a las empresas, resulta funda-
mental cambiar muchos de los paradig-
mas de la cultura empresarial peruana. Es-
tas deben apostar por la colaboracion, el
trabajo conjunto vy la generacion de ideas

a partir de intereses comunes. Se requiere
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ademas impulsar los proyectos de |A des-
de posiciones estratégicas dentro de las
compahias, de manera gque logren imple-
mentarse de manera exitosa. Ademas, la
implementacion de aplicaciones de A exi-
ge gue la direccion permanezca atenta a
los cambios que esto representa para los

empleados.

En la actualidad, los sectores pioneros en
la adopcion de la IA en Peru son el finan-
ciero, el de telecomunicaciones, la venta
minorista y la industria logistica. El resto
debe adaptarse al nuevo contexto tecno-
l0gico para fomentar y apoyar los proce-
sos de transformacion digital de las em-

presas del pais.

Por otro lado, Perd también debe revisar y
ampliar el marco legal que rige la |A. La ley
actual, por ejemplo, limita a 20 segundos
el tiempo maximo en el que una persona
puede ser atendida por una maquina o ro-

bot antes de hablar con un humano.

En relacion con la proteccion de datos, ca-
be recordar que la legislacion peruana to-
mo la Ley Organica de Proteccion de Da-
tos Personales espafiola de 1999 como
referencia normativa, por lo que se remite
a un contexto historico en el cual la canti-
dad de datos era limitada, y se podia tener
control sobre quiénes manipulaban los da-

tos y las finalidades para las cuales se utili-

zaban. El rapido avance de la IA conlleva
cambios que posibilitan el procesamiento
de millones de datos en diversas partes
del mundo vy por parte de diferentes acto-

res a una extraordinaria velocidad.

Por la tanto, resulta imperioso que Peru
actualice su legislacion a fin de adaptarla a
los nuevos tiempos. Deben regularse si-
tuaciones nuevas; ademas, sin un Marco
regulatorio sodlido, las empresas no pue-
den avanzar en sus investigaciones e im-

plementaciones relacionadas con la IA.

Por otro lado, falta mucha difusion de la A
entre la poblacion. El 94% de los peruanos
siente preocupacion respecto de las apli-
caciones gue utilizan sus datos personales,
y el 72% de la ciudadania las rechaza. Cuan-
do hablamos de IA, la relevancia de los da-
tos es muy significativa, ya gue son preci-
samente la fuente principal para alimentar

a los sistemas.

Perd se encuentra en una posicion mas dé-
bil que el promedio de paises de la region
para acelerar la adopcion de la |A. Tiene mu-
chos retos por delante en cuanto a la adop-
cion de la A y la mitigacion de las externali-
dades socioecondOmicas potenciales que
resultan de su completo despliegue. Al in-
troducir medidas para capacitar mas y me-
jor al capital humano, potenciar el ecosiste-

ma tecnoldgico del pais y continuar

ANALISIS DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE



96

apostando por el acceso equitativo a la
prosperidad, es muy probable que logre ha-
cer extensivos los beneficios de la A a un
mMayor numero de ciudadanos. Por otra par-
te, mediante la implementacion de politicas
destinadas a abordar cuestiones relaciona-
das con los amplios beneficios sociales de
la |A, Perd puede garantizar que la totalidad
de su poblacion prospere; en especial, agque-
llos afectados de forma negativa por las

modificaciones en el mercado laboral.

Un fuerte compromiso por parte del Go-
bierno para liderar el desarrollo de una es-
trategia nacional de A y una fuerte partici-
pacion del sector privado, la academia y la
sociedad civil seran clave para gque Peru
maximice los posibles beneficios netos de
la TA.

Puerto Rico

Puerto Rico es lider en politicas que garan-
tizan la igualdad de acceso y una gober-
nanza adecuada. Las politicas puertorri-
guenas relevantes en este aspecto pueden
atribuirse al hecho de gue Puerto Rico es
un Estado Libre Asociado de Estados Uni-
dos y, por tanto, adopta los marcos legales

de la parte continental.

El pais registra niveles relativamente bajos
de desigualdad de género, con una alta

participacion de mujeres en programas

CTIM (38,5% en la educacion post-secun-
daria). Tanto el sector privado como el
sector publico vy la poblacidon han mostra-
do su apoyo para gue la presencia del geé-
nero femenino en este ambito siga aumen-
tando. Numerosas iniciativas de entidades
sin animo de lucro alientan a las jovenes vy
potencian su interaccion con la comuni-

dad cientifica.

Con una economia fuertemente impulsada
por la tecnologia y la manufactura, Puerto
Rico se beneficia de las personas gradua-
das en el campo CTIM. Destaca la capaci-
dad del pais para adaptar el talento a la
nueva demanda vy disponer de profesiona-
les con el conocimiento vy las habilidades
adecuadas para atender nuevos mercados.
Puerto Rico es lider en politicas laborales
activas, lo que demuestra un fuerte apoyo
a las iniciativas de actualizacion que resul-
tan tan cruciales de cara a la revolucion de
la A, ya que permiten reconfigurar el per-
fil laboral de las personas que se desem-
pefan en puestos de trabajo cuya desapa-

ricion se preve en un futuro cercano.

Si se cuenta con una red de seguridad bien
desarrollada y ajustada a las condiciones ma-
croecondomicas, podran mitigarse adecuada-
mente los posibles riesgos de la |A vy abordar-

se los cambios en la demanda laboral.
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Puerto Rico podria fomentar un entorno
Mas propenso a la innovacion y al desarro-
llo de tecnologia empresarial. Debido a que
las normas regionales vy la cultura social no
fomentan un entorno empresarial, las opor-
tunidades para estimular el desarrollo local
de negocios y de propietarios con vision de

futuro se encuentran limitadas.

Puerto Rico tiene el menor numero de mi-
pyme frente al resto de los paises analiza-
dos, con una estimacion de 1 mipyme por
cada 1.000 personas, muy por debajo de
la media de la region, situada en 25. Asi
pues, queda como asignatura pendiente
fomentar el espiritu emprendedor e incen-

tivar la creacion de startups tecnoldgicas.

En relacion con la educacion, Puerto Rico
muestra un nivel de conocimiento sobre
CTIM de los estudiantes que podria mejo-
rarse. También deberia aumentar su espe-
ranza de vida escolar. Algunos de los pro-
blemas relacionados con la educacion
pueden deberse a los contratiempos deri-
vados de los desastres naturales; por ejem-
plo, el huracan Maria, que acabd con es-
cuelas y provoco altas tasas de abandono
escolar. Para mejorar su capacidad de de-
sarrollar 1A, Puerto Rico deberia mejorar
sus estandares de formacion, estimular la
escolarizacion y establecer acciones para
mitigar los efectos que producen los de-

sastres naturales en la educacion. Los es-

fuerzos recientes que la comunidad ha
realizado al poner en marcha escuelas
charter y programas de cupones suponen
una alternativa al sistema escolar publico,
el cual se ha visto perjudicado por las cri-

sis financieras y ambientales.

Puerto Rico se encuentra en una buena po-
sicion respecto de los paises latinoamerica-
nos, que le permite asegurar que los benefi-
cios de la IA aporten por igual a todos los
ciudadanos; no obstante, aun quedan mejo-
ras por realizar en el campo de la adopcion
de la IA. Si se implementan politicas para
gue la infraestructura tecnoldgica sea mas
robusta y permita adoptar la IA, el pais con-
seguird mejorar el mercado laboral con un
incremento de la productividad y un cam-
bio ascendente en la demanda de profesio-

nales con alta capacitacion.

BENEFICIOS ECONOMICOS
DE LA IA POR PAISES

Para lograr una trayectoria rapida de adop-

cion de la IA acompanada de un creci-

miento de la productividad, destaca la im-

portancia de establecer politicas en los

siguientes ambitos:

 [Estrategias de politica industrial 4.0,
gue estimulen y faciliten una rapida vy
masiva adopcion de A vy otras tecnolo-

gias por parte de las empresas.
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Estrategias de educacion e inversion en
capital humano que preparen a los fu-
turos trabajadores vy faciliten la readap-
tacion de los existentes, con el objetivo
de que puedan complementarse de for-
ma virtuosa con la IA y otras nuevas

tecnologias.

» Estrategias que brinden una adecuada

proteccion social a guienes enfrenten
mayor dificultad de reinsercion en el
mercado laboral, mitigando el riesgo de
un marcado aumento de la desigualdad
socioecondmica, y de las posibles con-
secuencias que ello podria conllevar en

téerminos de paz en la region.

Cabe resaltar que estas condiciones son ne-
cesarias pero no suficientes para lograr un
proceso de crecimiento optimo. Promover
un crecimiento basado en la productividad
para la economia exige también corregir
factores que historicamente han frenado el
crecimiento solido, sostenido e inclusivo;
entre ellos, la volatilidad macroecondmica vy
la fuerte desigualdad de oportunidades e
ingresos, e incluso diversos elementos que
debilitan el sistema politico, la calidad insti-
tucional vy la cohesion social. Sin duda, los
desafios son grandes, pero las oportunida-

des, mucho mayores.

La adopcion de la IA tendra un notable
efecto en todos los sectores productivos.

Ciertamente, existen contrastes entre sec-

tores que podran resultar mas beneficia-
dos que otros. Un factor decisivo en este
sentido serd el grado de susceptibilidad
de automatizacion de las tareas vy las ocu-
paciones. En general, los puestos que com-
prenden tareas que demandan mayor cali-
ficacion y educacion tienden a ser menos
susceptibles de ser automatizados. Por el
contrario, es mas probable que sean auto-
matizadas aquellas ocupaciones con un al-
to volumen de tareas que requieren menor

calificacion y son mas rutinarias.

Cabe destacar que la alta probabilidad de
automatizacion de un empleo no implica
su desaparicion, sino gue muchas de las
tareas gue involucra puedan ser facilmen-
te automatizables por sistemas inteligen-
tes. Ello supone que la adopcion de la IA
podria liberar tiempo vy capacidad del tra-
bajador para realizar otras tareas que con
la tecnologia actual no tiene tiempo de lle-
var a cabo. Es agui donde radica la capaci-

dad de la A de aumentar la productividad.

Como también es cierto que algunas acti-
vidades y profesiones desapareceran en
un futuro no muy lejano, sera necesario
reubicar a esos trabajadores en otras ocu-
paciones. Es posible que algunos de ellos
se mantengan desempleados durante un
tiempo considerable, e incluso los perfiles
de mayor edad podrian no lograr reubicar-

se en el mercado laboral. Por este motivo,
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es de vital importancia que los gobiernos
actlen con conocimiento, prevision y de-

cision.

Como toda revolucion, la adopcion de la A
comportara riesgos que cada pais debera
abordar. Sin embargo, los beneficios pre-
vistos para la economia y en general para
la sociedad superan notablemente los po-
sibles inconvenientes. En las secciones
subsiguientes se detallan los beneficios
previstos de la adopcion de la A en las di-

ferentes economias analizadas.

Beneficios para la economia

en Colombia

Si el Gobierno colombiano impulsara la
adopcion de la A de forma considerable, en
10 afos Colombia podria llegar a aumentar
su PIB hasta 6,8%, con un crecimiento anual
en productividad tres veces mayor al pro-
yectado para la proxima década si no se

adoptaran sistemas inteligentes.

El sector de servicios profesionales empre-
sariales aumentaria de forma notable crean-
do hasta 5 millones de empleos nuevos en
2030. Otros sectores que tambiéen crearian
cientos de miles de puestos de trabajo son
el sector publico, el comercio, la hoteleria, el

turismo, la construccion vy la industria.

La calidad de los puestos de trabajo seria
mucho mayor que la actual: se demanda-
rian profesionales mas preparados, con
conocimientos tecnoldgicos y mayor es-
pecializacion. Los empleos de alta capaci-
tacion podrian llegar a representar el 50%
del total. Seria necesario desarrollar inicia-
tivas que formen y reconfiguren a parte de
la poblacion, para adaptar sus conoci-
mientos y habilidades a aquello que de-

manda el nuevo contexto.

Asimismo, se abririan nuevas oportunida-
des para un crecimiento econdmico y so-
cial mas equitativo, con posibilidades de
mejora en términos de igualdad social, ac-
ceso a educacion de calidad y capacita-
cion tecnoldgica. Esta evolucion podria ir
acompanada de un cambio social y cultu-
ral que contribuiria a zanjar la brecha digi-
tal, disminuir la alta tasa de informalidad

actual y reducir conflictos violentos.

Beneficios para la economia

en Costa Rica

Impulsada por la IA, en 10 aflos Costa Rica
podria incrementar su tasa de crecimiento
del PIB: desde las proyecciones actuales
de 3,5% de crecimiento promedio anual
hasta 2030, hasta niveles que van de 5,6%
hasta 7.8% (dependiendo del grado de
adopcion de la IA). De ser asi, este impul-

so conllevaria un notable incremento en la
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productividad y en la demanda de trabaja-

dores mas calificados.

Los puestos que requieren alta calificacion
podrian llegar a incrementarse en un 51%
para la siguiente década, en casi todos los
ambitos. Los tres sectores que experimen-
tarian una mayor demanda de empleo ca-
lificado serian los servicios de negocios
(490.000 nuevos puestos de trabajo), la
manufactura (20.000) y el sector de la
construccion (10.000).

Beneficios para la economia en México

México notaria sustanciales cambios en su
economia con una adopcion moderada de
la IA. En 10 ahos cuadruplicaria su producti-
vidad respecto a la prevista si no se adopta-
ra la |A, y casi duplicaria su PIB, llegando al
4,6%. Los trabajadores altamente califica-
dos casi que se duplicarian, llegando a con-
formar un 45% de la fuerza laboral, o cual
representa un aumento de 6,8 millones de
trabajadores altamente calificados; por su
parte, la demanda de empleados poco cali-

ficados podria reducirse en 4,5 millones.

Sila adopcion de la IA fuera mayor, México
podria llegar a alcanzar un PIB de 6,4%, vy
el sector de servicios profesionales empre-
sariales emplearia hasta 13 millones de per-
sonas, triplicando el numero de puestos

generados y convirtiéendose en el sector

gue concentraria mas trabajadores. Asi-
mismo, aumentaria la demanda de geren-
tes vy profesionales altamente calificados

en este sector.

A medida gue se incrementa la adopcion
de la |A, creceria exponencialmente la de-
manda de trabajo menos intensivo en ca-
pital y se reduciria la demanda de mano
de obra de baja y mediana calificacion.
Con la adopcion de la IA, hasta 9,8 millo-
nes de empleos en México (es decir, 19%
del total) se verian afectados de alguna
manera por la irrupcion de la A en los
proximos 20 afos: algunos serian comple-
mentados con sistemas inteligentes mien-
tras que otros serian directamente susti-

tuidos por ellos.

El impacto incidiria de forma notable en el
sector industrial y en el sector de la cons-
truccion, con un perfil masculino de baja
capacitacion gue guedaria especialmente
damnificado. Las politicas publicas debe-
rian, por tanto, enfocarse especificamente
en estos sectores, a fin de guiar la transfor-
macion vy minimizar el desorden social.
Otros sectores también tendrian una alta
proporcion de puestos de trabajo afecta-
dos; sin embargo, su tamano relativamen-
te pequeno provocaria que los impactos
sociales y economicos fueran menos seve-

ros en relacion con la economia global.
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Beneficios para la economia en Peru

Suponiendo que Perd sea capaz de llevar a
cabo una alta adopcion de IA, en 10 afios
podria ver su PIB casi duplicado con res-
pecto a las previsiones para la misma deé-
cada sin adopcion de IA. Aun con una
adopcion mas moderada, la productividad
se veria mas que triplicada (de 2,4% sin

adopcion a 7,.3%).

La industria de servicios empresariales se-
ria la que registraria un mayor crecimiento,
con 2,9 millones de empleos creados
(279% de empleos adicionales u horas
equivalentes en 2030 respecto de las pre-
visiones para ese afo sin adopcion de |A).
Por otro lado, los servicios al cliente expe-
rimentarian una drastica reduccion en
cuanto a horas de trabajo, seguidos de los
puestos de trabajo mas elementales en el

sector agricola y los servicios publicos.

Se incrementaria la demanda de mano de
obra calificada en practicamente todos los
sectores, con una demanda de trabajado-
res altamente calificados que aumentaria
en un 65%, lo cual reducira la demanda de

trabajadores medianos y poco calificados.

Beneficios para la economia

en Puerto Rico

Solo con un impulso minimo de IA, en la
proxima década el pals triplicaria su pro-
ductividad respecto de la prevista para los
proximos 10 afos sin adopcion de A, alcan-
zando un PIB de 2,7%. Si la adopcion de IA
fuera mayor, podria llegar a alcanzar un PIB
de 3,8% y mejorar aun mas la productividad.
No obstante, estos picos de productividad
se enfrentarian con una contraccion de la
demanda laboral y esto resultaria en una
disminucion de la demanda de horas labo-
rales en todos los sectores, excepto los de
manufactura y construccion, que experi-

mentarian una expansion marginal.

Los técnicos y profesionales asociados al
sector de servicios empresariales serian de
los perfiles mas demandados, junto con los
trabajadores de servicios y ventas en el sec-
tor de servicios publicos. Las ocupaciones
elementales vy los puestos gerenciales en el
sector de servicios al cliente experimentarian
cierto crecimiento en comparacion con las

proyecciones previstas sin adopcion de |A.
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RECOMENDACIONES

La experiencia de las revoluciones indus-
triales previas sugiere que los paises que
mas rapido adoptan las nuevas tecnolo-
gfas son los que a su vez obtienen mas

oportunidades de crecimiento.

Con el propodsito de optimizar vy agilizar la
adopcion de la |A en los paises analizados,
se proponen las siguientes recomendacio-

nes:

Establecer acciones estratégicas y de

coordinacién:

El enfoque correcto que deben seguir los

paises de ALC se basa en tres pilares:

* Potenciar la capacidad tecnoldgica e
industrial e impulsar la adopcion de la
IA en todos los ambitos de la economia,
tanto en el sector privado como en el
publico.

* Preparar el terreno para los cambios so-
cioecondmicos gque genere la IA.

» Garantizar el establecimiento de una

gobernanza segura vy ética.

Los niveles de inversion para la IA en la re-
gion son bajos vy fragmentados en relacion
con otras partes del mundo, como Esta-

dos Unidos o China.

Maximizar las inversiones a través de

asociaciones:

Para facilitar y reforzar la inversion en |A,
asi como para maximizar su impacto en
los sectores publico v privado, se requiere
aunar esfuerzos entre los gobiernos vy el
sector privado. La region de ALC en su
globalidad podra tener un impacto y esta-
blecer su autonomia estratégica en mate-
ria de |IA solo si los paises que la compo-
nen dirigen sus inversiones en la misma
direccion a través de una programacion
conjunta y aprovechan inversiones priva-

das significativas.

Allanar el camino hacia una nueva

asociacioén sobre IA:

Hoy en dia, la |A se aborda en diferentes
asociaciones publico-privadas (APP), en
particular en las APP de robotica y macro-
datos, con agendas de investigacion e in-
novacion independientes. La comunidad
de investigacion acadéemica también estad
organizada en redes tales como la asocia-
cion Ameérica Latina para la IA. Por lo tan-
to, se trabajara junto con la industria vy el
mundo académico en la creacion de una
agenda de investigacion e innovacion co-
mun en este campo. Sobre la base de las
fortalezas de ALC, el objetivo sera el desa-
rrollo de un ecosistema dinamico de inno-

vacion sobre |A en todo el continente, fo-
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mentando una estrecha cooperacion entre
la industria y el mundo académico, vy refor-
zando la competitividad en toda la cadena
de valor de la IA. Para ello, inicialmente se
facilitaran los debates con los interesados
de las APP de robodtica y macrodatos, pa-
ra luego expandirlos a los representantes
de todos los actores relevantes de la in-
dustria y los institutos de investigacion,
con miras a desarrollar una agenda comun
de investigacion estratégica e innovacion
para la IA que requerira de la creacion de

un grupo de lideres.

Los Gobiernos de ALC podrian considerar
organizar el trabajo descrito en varios do-
cumentos y debates acerca de los impac-
tos de la IA en la economia vy la sociedad
en general, o bien, en el caso de Colombia,
formar un subgrupo de la actual Comision
Intersectorial para el Desarrollo de la Eco-
nomia Digital, que estd compuesto por va-
rios ministros de Gobierno vy directores de
departamentos v presidido por el Ministe-
rio de Tecnologias de la Informacion y Co-

municaciones (MinTIC).

En cuanto a crear un Consejo Nacional pa-
ra el Desarrollo de la |A (NCDAI, por sus si-
glas en inglés), podria estar conformado
pOr organismos nacionales y provinciales
y por funcionarios del Gobierno municipal,
legisladores, lideres empresariales, miem-

bros de la sociedad civil y académicos en

los niveles mas altos. Su primera tarea se-
ria formular la estrategia de |A como una
politica estatal. Partiendo de una estrate-
gia nacional, el NCDAI coordinaria a todas
las partes interesadas relevantes y aseso-
raria al Poder Ejecutivo sobre como imple-
mentar una estrategia coherente para el
desarrollo de la IA a nivel local y nacional.
Los elementos fundamentales de esta es-
trategia deben incluir los sectores clave a
los que se puede apuntar para la adopcion
temprana de la |A, asignaciones presu-
puestarias para cada iniciativa de IA y de-
finiciones claras de roles vy responsabilida-

des entre las partes interesadas del pals.

El NCDAI podria estar bajo el liderazgo del
asesor presidencial para la innovacion vy la
transformacion digital (PAIDT, por sus si-
glas en inglés) dentro del Departamento
Administrativo del Presidente. Su principal
responsabilidad seria complementar el
trabajo de las coaliciones multisectoriales
existentes y unir los intereses federales,
departamentales y municipales con los or-
ganos legislativos, el sector empresarial, la
sociedad civil y la academia. El NCDAI ase-
soraria al MinTIC, al PAIDT, al Departamen-
to de Planificacion Nacional y al Consejo
de Ministros del Ejecutivo sobre el desa-
rrollo inclusivo de la IA en Colombia, en li-
nea con los objetivos de las politicas na-

cionales.
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Buscar alianzas para la inversion en IA:

Resulta clave para ALC identificar e inver-
tir en la proxima generacion de |A y exten-
derla ampliamente. Un elemento impor-
tante eslograr que haya suficiente inversion
disponible para las empresas emergentes
(startups) de nueva creacidon en su etapa
inicial, asi como para las empresas en su
fase de ampliacion. A tal fin, se tiene como
objetivo poner a disposicion recursos para
empresas emergentes e innovadoras en |A
y blockchain en su etapa inicial, asi como
para empresas en su fase de ampliacion,
utilizando instrumentos existentes tales
como capital riesgo (venture capital). Ini-
cialmente, deberian movilizarse USD 100
millones en 2021. Dado que ciertas aplica-
ciones iniciales de blockchain que utilizan
mineria (bitcoin) consumen grandes canti-
dades de energia, en los criterios de selec-
cion de inversion para dicho programa fi-
nanciero se dara preferencia al apoyo a las
nuevas infraestructuras y aplicaciones de
blockchain de eficiencia energética. Las
actividades podrian centrarse en:
 Financiar una cartera de empresas in-
novadoras de |A/blockchain.
» Desarrollar en ALC una comunidad de
inversores dinamica centrada en IA.
e Multiplicar las inversiones a nivel nacio-
nal involucrando a los bancos naciona-
les de promocion que estén dispuestos

a participar.

* Incentivar las inversiones del sector pri-
vado.

*  Hacer que ALC se vuelva mas atractiva
para que las nuevas empresas se que-

den vy crezcan.

En los ahos subsiguientes, la 1A vy las

blockchain podrian recibir mas apoyo.

Tal como se ha comentado en el apartado
sobre regulacion mundial, cada pais ha to-
mado la iniciativa pertinente para prepa-
rarse de cara a la Cuarta Revolucion Indus-
trial. A continuacion, se muestran, como
ejemplo, algunos de los paises que tam-
bién han tomado iniciativa, aunque practi-

camente no han empezado.

Colombia

El Gobierno colombiano ya ha demostrado
un alto grado de compromiso y una volun-
tad de adoptar un enfoque proactivo para
garantizar que Colombia aproveche la opor-
tunidad transformadora creada por las nue-
vas tecnologias como la IA. Colombia po-
dria beneficiarse significativamente de un
mayor grado de diversificacion econdmica
y asi reducir su dependencia excesiva de la
industria extractiva, al aprovechar los nue-
vOs motores de crecimiento vy hacer que los
sectores establecidos sean mas producti-
vos. En estos sectores, la IA puede desem-

pefar un papel primordial. El Gobierno re-
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conoce esta necesidad, tal como lo
demuestran sus aspiraciones de promover
la Cuarta Revolucion Industrial de Colombia
liderada por tecnologias innovadoras, espe-
cialmente la IA, y su Plan de Economia Na-
ranja, que tiene como objetivo renovar el
modelo econdmico del pais vy preparar a los

ciudadanos para los trabajos del futuro.

Afortunadamente, el Gobierno colombiano
ya ha priorizado la creacion de una AlS que
se convierta en politica de Estado. En no-
viembre de 2019, Colombia se convirtio en
el primer pais de Ameérica Latina en adoptar
oficialmente una AIS cuando el Gobierno
publicd y aprobd un nuevo Documento
CONPES (Politica Nacional para la Transfor-
macion Digital e Inteligencia Artificial)
(CONPES 3975). A través de esta politica, el
Gobierno tiene como objetivo aprovechar vy
maximizar el valor social y econdmico deri-
vado de la adopcion de tecnologias innova-
doras, incluida la IA, impulsando acciones
estratégicas que permitan que la transfor-
macion digital de Colombia mejore la pro-
ductividad vy el nivel de vida, al tiempo que
se mitigan los riesgos. ElI Documento
CONPES describe 14 principios que deben
priorizarse para el desarrollo de la |A en Co-
lombia, junto con otras iniciativas de trans-
formacion digital que deben implementarse
antes de 2022, lo que convertird a Colombia
en un lider regional en la formulacion de po-
liticas de |A.

Se espera que este plan sea financiado por
varias entidades gubernamentales, con in-
versiones totales superiores a USD 32,23
millones (Departamento Nacional de Pla-

neacion, 2019).

Esto sigue a otras iniciativas iniciales alen-
tadoras que el Gobierno ya ha impulsado
para promover el desarrollo de la A en Co-
lombia. Por ejemplo, en mayo de 2019, Co-
lombia adoptd formalmente las recomen-
daciones vy los principios del Consejo de |A
de la OCDE, lo cual sirvio de guia para la
formulacion de politicas de |A en el pais
(MINTIC, 2019). En abril de 2019, la ciudad
de Medellin se convirtio en el hogar del
primer Centro del Foro Econdmico Mun-
dial para la Cuarta Revolucion Industrial en
ALC. El Centro presenta a Colombia la
oportunidad Unica de ser uno de los epi-
centros mundiales donde disefar y probar
politicas publicas innovadoras en téerminos
de tecnologias emergentes, incluida la |A,
gue redne a gobiernos, empresas, socie-
dad civil, academia y organizaciones inter-

nacionales de todo el mundo.

Costa Rica

Antes de gue Costa Rica intente abordar
desafios especificos relacionados con la
adopcion e inclusion de la |A, el Gobierno
deberia considerar acelerar la implemen-

tacion de la Estrategia de Transformacion
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Digital hacia la Costa Rica del Bicentenario
4.0: 2018-2022 (“Estrategia para la Trans-
formacion Digital”, o SDT, por sus siglas en
inglés), ya que se relaciona con los ele-
mentos descritos en téerminos de IA. Mejor
aun, el Gobierno podria elaborar una es-
trategia independiente para la IA que se

convierta en la politica oficial del Estado.

La buena noticia es que Costa Rica no es-
td comenzando desde cero, y que parecen
ser altos los niveles de colaboracion inter-
na y de compromiso de las partes intere-
sadas que son clave para avanzar en el
campo de la IA. Un buen ejemplo de cola-
boracion productiva entre los sectores pu-
blico y privado, la academia y la sociedad
civil ocurrid en torno a la publicacion en
2018 del estudio “Inteligencia artificial vy
crecimiento econdmico”, donde se pre-
sentan oportunidades vy desafios para Cos-
ta Rica gue generaron un intenso debate
sobre como el pais podria acelerar la im-
plementacion de la SDT establecida por el

Gobierno actual.

México

Como se menciond anteriormente, para la
inclusion de la IA, el Gobierno mexicano
deberia considerar priorizar la creacion de
una Estrategia de Inteligencia Artificial
(AIS, por sus siglas en inglés) que se con-

vierta en una politica de Estado. Aunque

se han realizado esfuerzos importantes
para fomentar un debate nacional sobre la
implementacion de la |A en México en los
sectores publico vy privado, la academia vy
la sociedad civil, estos han sido realizados
por coaliciones multisectoriales como la
IA-2030-Mx de 2018 (gue cuentan con el
apoyo del Secretario de Asuntos Exterio-
res, el Secretario del Interior y Nacional de
México v el Consejo de Ciencia y Tecnolo-
gia, o “CONACYT"), v el Gobierno mexica-
no debe continuar liderando la coordina-
cion de todos estos esfuerzos y avanzar
hacia una AIS nacional. El documento IA-
2030-Mx de 2018 fue presentado por la
Coordinacion de Estrategia Digital Nacio-
nal con el propdsito de avanzar en las re-
comendaciones de corto plazo y sentar las
bases para acciones de gran envergadura
hacia 2019.

En la misma linea, en marzo de 2018, una
iniciativa de multiples partes interesadas
dirigida por Oxford Insights y C-minds v fi-
nanciada por la Embajada Britanica en Mé-
XiCcO, en cooperacion con los representan-
tes del Gobierno mexicano, publicd el
estudio “En miras hacia una Estrategia de
Inteligencia Artificial (1A) en México: Apro-

vechando la Revolucion de |A”.
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Peru

Antes de que Perl intente abordar desafios
especificos relacionados con la adopcion e
inclusion de la IA, el Gobierno peruano de-
beria considerar priorizar la creacion de una

AlS gue se convierta en una politica de Es-

tado; sin embargo, aun no ha hecho ningdn

anuncio explicito en este sentido. A su vez,
podria aprovechar la Politica Nacional para
el Desarrollo de la Ciencia, la Tecnologia y la

Innovacion Tecnoldgica como un trampolin

para comenzar a fomentar el desarrollo de

la A en el pais. Esta Politica tiene seis estra-
tegias clave, que incluyen:

*  Promover la generacion vy la transferen-
cia de conocimiento cientifico y tecno-
l6gico.

*  Promover y desarrollar nuevos incenti-
vOS que aumenten las actividades cien-
tificas y tecnoldgicas.

*  Promover la formacion de capital hu-
mano.

Mejorar la calidad de los centros de in-
vestigacion.

* Generar informacion de alta calidad so-
bre el desempeno de los Miembros del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia (SINACYT).

» Fortalecer las instituciones de ciencia,

tecnologia e innovacion en todo el pais
(Consejo Nacional de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion Tecnoldgica [CON-

CYTEC], 2016).

Si bien esta Politica no se enfoca en la IA
per se, sus necesidades y objetivos po-
drian actuar como una plantilla en pos de
una estrategia nacional centrada exclusi-
vamente en IA. Asimismo, el Gobierno pe-
ruano podria considerar aprovechar las
medidas del Plan Nacional de Competitivi-
dad y Productividad® anunciado en julio
de 2019. Este plan del Ministerio de Econo-
mia y Finanzas, que incluye nueve priori-
dades separadas y comités técnicos publi-
co-privados para cada prioridad, tiene
como objetivo modernizar la economia
mediante la implementacion de normas
tecnologicas v la adaptacion del Estado

frente al futuro del trabajo.

Puerto Rico

Antes de que Puerto Rico intente abordar
desafios especificos relacionados con la
adopcion vy la inclusion de la |A, el Gobierno
puertorriquefo deberia considerar la crea-
cion de una AIlS en toda la isla que se con-
vierta en una politica oficial del Estado Libre

Asociado. Como territorio no incorporado

18 https://www.mef.gob.pe/contenidos/archivos-descarga/PNCP_2019.pdf.
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de Estados Unidos, Puerto Rico puede apro-
vechar algunas estrategias, programas e ini-
ciativas federales de IA gue ya existen a ni-
vel nacional. Puerto Rico podria hacer uso
de los recursos y marcos federales de IA
gue actualmente tiene a disposicion, aun-
gue también podria aspirar a mas. Sera ne-
cesario desarrollar una AlS e implementarla
localmente en la isla. Esto permitira que
Puerto Rico pueda liderar mejor en este es-
pacio, maximizar los beneficios de la IA pa-
ra su poblacion e industria, asi como gestio-
nar los riesgos y garantizar una adecuada
colaboracion entre todas las partes intere-
sadas que son clave para el desarrollo vy la

implementacion de la IA.

Al elaborar una AIS, los formuladores de
politicas puertorriqguefos también pueden
promover politicas con matices, que refle-
jen la realidad socioecondmica de la isla,
tales como una situacion fiscal desafiante
v las necesidades vy valores de la poblacion
para fomentar una nueva ola de transfor-
macion y un desarrollo econdmico inclusi-
vo. Algunos estados de Estados Unidos —
California, por ejemplo— han comenzado
a tomar medidas proactivas en esta direc-
cion, que Puerto Rico podria examinar pa-
ra inferir elementos de su propia estrate-
gia. Se puede obtener mas inspiracion de
las estrategias nacionales, incluida la de

los Estados Unidos continentales.

Las areas especificas de enfoque para que

los gobiernos apoyen el desarrollo inclusi-

vo vy la difusion de la |A se dividen en cinco

categorias principales:

Gobierno, servicios publicos y gober-
nanza.

* Educacion, habilidades y desarrollo de
capacidades.

e Investigacion, innovacion y desarrollo.

* Infraestructura tecnologica.

« Etica, regulacién vy legislacion.

Fondo de estabilizacién

El caso de Colombia

Colombia continua enfrentando importan-
tes obstaculos fiscales, incluida una deuda
publica considerable. Si bien el Gobierno
se ha comprometido firmemente con la
responsabilidad fiscal gracias al esfuerzo
de cumplir con los objetivos anuales de
déficit fiscal del comité de reglas fiscales
independientes a fin de promover la con-
solidacion fiscal, podria continuar con los
esfuerzos para asignar recursos a un fon-
do especial y asi mitigar los costos de tran-
sicion de la IA. El modelo econdmico pre-
dice que la economia colombiana podria
crecer mucho mas rapido si se maximizara
la adopcion de IA, aumentando los ingre-
sos fiscales y ayudando al Gobierno a ex-
pandir significativamente el gasto social

en el camino.
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Sin embargo, el modelo no estima qué tan
rapido se superpondra la busqgueda inicial
de eficiencia de los empleadores con la
creacion de nuevas industrias y empleos, lo
gue posiblemente genere una situacion en
la que los ingresos del Gobierno no satisfa-
gan la necesidad de intervenir en los merca-
dos laborales para volver a capacitar a los
tralbbajadores y proporcionar pagos de asis-
tencia social a aguellos que se retrasan tem-
poralmente. El Gobierno colombiano puede
considerar la creacion de un fondo de esta-
bilizacion de |A que ayude a financiar inicia-
tivas de reciclaje de firmas. Este fondo po-
dria ser similar o incorporarse al Fondo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FCTI) ac-
tual, que cuenta con privilegios del sector
extractivo. Los afiliados del Sistema Nacio-
nal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion pue-
den acceder a los fondos del FCTI. Sin em-
bargo, como sefald la OCDE, se debe
priorizar una mayor estabilidad para este
fondo ya que depende de los precios volati-
les de los productos basicos (OCDE, 2019).
También podria recibir recursos a traves de
impuestos especiales sobre las ganancias
comerciales derivadas de las aplicaciones
de IA o de las empresas de tecnologia en
general. El fondo debe estar separado del
presupuesto anual del Gobierno de Colom-
bia para gue sus fondos no puedan ser utili-
zados para fines gque no sean la calificacion

v el seguro de empleo.

Por su parte, las iniciativas de recapacita-
cion podrian estar dentro del ambito del
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA),
una institucion publica dentro del Ministerio
de Trabajo que ofrece programas de capa-
citacion profesional para que los trabajado-
res desarrollen habilidades integrales y ca-
pacidades tecnoldgicas y participen en
actividades productivas que impulsen el

empleo v las actividades sociales.

El caso de Costa Rica

El fuerte compromiso de Costa Rica con la
responsabilidad fiscal ha permitido al pais
evitar otra crisis de deuda como la que ex-
perimentd en 1982, ganandose el respeto
de los mercados vy los inversores como un
lugar confiable para invertir y hacer crecer
negocios. Se espera que Costa Rica pueda
capturar la mayoria de los posibles efectos
secundarios positivos de la adopcion de
A, ayudando a aumentar los ingresos fis-
cales junto con la expansion de las indus-
trias nuevas y existentes. Sin embargo, el
ritmo del desplazamiento del trabajo po-
dria superar el crecimiento de los ingresos
del Gobierno, limitando su capacidad de
intervenir en los mercados laborales para
volver a capacitar a los trabajadores vy pro-
porcionar pagos de asistencia social para
aquellos que se quedan atras, al menos a
corto y medio plazo. Se cree que el Go-

bierno costarricense puede considerar
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adelantarse a la interrupcion del mercado
laboral de IA vy crear un fondo de estabili-
zacion que podria financiarse a través de
impuestos especiales sobre los beneficios
comerciales derivados de las aplicaciones
de IA, o en compafias de tecnologia en

general.

El caso de México

Meéxico también cuenta con la responsabi-
lidad fiscal, que en el Gobierno actual se
ha profundizado a través de la llamada
“austeridad republicana”, la cual ha permi-
tido que el pais enfrente las crisis del mer-
cado de manera mas eficiente que la ma-
yoria de los paises de ALC. Se prevé que la
economia mexicana podria crecer mucho
mMas rapido si se maximizara la adopcion
de IA, lo que aumentaria los ingresos fisca-
les v a su vez ayudaria al Gobierno a am-
pliar el gasto social de forma considerable.
Sin embargo, del mismo modo que ocurre
con Colombia, se desconoce qué tan rapi-
do se superpondra la budsqueda inicial de
eficiencia de los empleadores con la crea-
cion de nuevas industrias v empleos, lo
gue podria generar una situacion en la que
los ingresos del Gobierno no se manten-
gan. Y gue surja la necesidad de intervenir
en los mercados laborales para recapacitar
a los trabajadores y proporcionar pagos
de asistencia social a aguellos que se que-

dan atras temporalmente. Como tal, el Go-

bierno mexicano puede considerar la crea-
cion de un fondo de estabilizacion de IA
gue ayude a financiar iniciativas de reno-
vacion de la firma —por ejemplo, Jovenes
Construyendo el Futuro—, o programas de
educacion —por ejemplo, Becas para el
Bienestar—. (Mas adelante se sugiere la
adaptacion de estos programas para in-
corporar habilidades relevantes para nue-

vas |A vy trabajos habilitados.)

El caso de Peru

El fuerte compromiso de Perd con la res-
ponsabilidad fiscal le ha permitido evitar
medidas de austeridad agudas cuando los
ingresos fiscales han fallado durante las re-
cesiones del mercado. Se espera gue Peru
pueda aprovechar la mayoria de los posi-
bles efectos secundarios positivos que con-
lleva la adopcion de |A, ayudando a impul-
sar los ingresos fiscales para gastos
adicionales en el camino. Sin embargo, el
desplazamiento del trabajo podria superar
el crecimiento de los ingresos del Gobierno,
limitando su capacidad para intervenir en
los mercados laborales para volver a capa-
citar a los trabajadores y proporcionar pa-
gos de asistencia social a aquellos que se
guedan atras, al menos en el corto plazo. Se
cree que el Gobierno peruano podria ade-
lantarse a la interrupcion del mercado labo-
ral de IA vy crear un fondo de estabilizacion

gue podria financiarse a través de impues-
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tos especiales sobre las ganancias comer-
ciales derivadas de las aplicaciones de |A, o
en companias tecnoldgicas en general. Este
fondo deberia estar separado del presu-
puesto fiscal anual del pais para que sus
fondos no puedan ser utilizados para fines
gue no sean la recapacitacion laboral vy el

seguro.

El caso de Puerto Rico

Puerto Rico continua enfrentando obsta-
culos fiscales desafiantes mientras maneja
un proceso similar a la bancarrota en me-
dio de una deuda publica insostenible vy
pasivos del sistema de pensiones. A pesar
de fuentes de ingresos insuficientes y obli-
gaciones pendientes, el Gobierno debe
idear de forma proactiva un plan fiscal pa-
ra asignar recursos hacia un fondo espe-
cial, a fin de mitigar y disminuir los posi-
bles costos asociados con la transicion de
IA. Se espera que Puerto Rico pueda apro-
vechar la mayoria de los efectos secunda-
rios positivos de la adopcion de |A, con el
proposito de ayudar a impulsar los ingre-
sos fiscales de este fondo. Sin embargo, la
principal preocupacion es que la tasa de
desplazamiento del empleo podria superar
el crecimiento de los ingresos del Gobier-
no, limitando su capacidad de intervenir
en los mercados laborales y asi recapacitar
a los trabajadores y garantizarles redes de

seguridad —al menos en el corto plazo— a

los trabajadores desplazados. El Gobierno
podria revisar su actual estructura de bien-
estar y analizar si hay margen para la opti-
mizacion o la reorganizacion de fondos,
con el objetivo de comenzar a adelantarse
a las interrupciones del mercado laboral
de IA, creando un fondo de estabilizacion
de |A. Este fondo también podria finan-
ciarse a través de impuestos especiales
sobre las ganancias comerciales derivadas
de las aplicaciones de IA, o0 en compahias
tecnoldgicas en general. El fondo debe se-
pararse del presupuesto fiscal anual de la
Commonwealth para que sus fondos no
puedan utilizarse para fines distintos a la

recapacitacion laboral y el seguro.

Cooperacién global

Una parte importante de las recomendacio-
nes es la cooperacion global adoptando la
bandera de la IA vy fortaleciendo la partici-
pacion en foros internacionales sobre el de-
sarrollo responsable de la IA; por ejemplo, el
“Al for Good Global Summit”, organizado
por la Union Internacional de Telecomunica-
ciones (UIT). Del mismo modo, es impor-
tante que ALC continle participando acti-
vamente en el Foro Econdmico Mundial vy la
Alianza Global para Datos Sostenibles, cuyo
objetivo principal es aprovechar los macro-
datos para acelerar el logro de los Objetivos

de Desarrollo Sostenible.
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Recomendaciones en materia educativa

El sector académico esta mejor posiciona-

do para influir activamente en las mejoras

del capital humano vy para fomentar las

conversaciones correctas sobre el desa-

rrollo vy la implementacion de la |A de ma-
nera imparcial. La generacion y difusion de

las mejores practicas sobre la adopcion in-

clusiva de la |A recae en mayor medida en

las instituciones académicas. Ademas de

apovar y mejorar la estrategia nacional de

IA de ALC vy su papel clave en los esfuer-

z0s de investigacion e innovacion, se cree

gue el sector académico deberia priorizar

dos areas estratégicas:

Ayudar a acelerar la transformacion del
sistema educativo de ALC en linea con
los cambios necesarios en el plan de es-
tudios obligatorio, los tipos de titulos vy
las oportunidades de reciclaje. Cabe
destacar que muchas universidades de
la region ya disponen de especializacio-
nes y programas en lA. Se trata de ini-
ciativas alentadoras; sin embargo, aun
gueda mas por hacer en todos los nive-
les educativos, y en términos de acceso
y financiamiento, o que requiere una
fuerte cooperacion entre las institucio-
nes académicas vy el Gobierno.

Permitir que ALC aproveche las mejo-
res practicas extranjeras: las universida-
des podrian fortalecer los intercambios

academicos vy los gobiernos de los pai-

ses de ALC podrian disefar programas
de becas con universidades lideres en
el campo de la IA, como el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT) o el
Instituto Weitzman de Israel e institu-
ciones de investigacion de vanguardia
de todo el mundo, como el Instituto Tu-
ring del Reino Unido. Estos programas
podrian contener incentivos o mecanis-
mos de cumplimiento para que los es-
tudiantes regresen a sus paises a me-
diano plazo, o para colaborar con
instituciones y/o empresas y que su co-
nocimiento se filtre en las industrias de
la economia de la region. La tarea de
poner en marcha los programas proba-
blemente corresponderia a una entidad
en la orbita del Ministerio de Educacion
gue promueva la educacion superior a
través de mecanismos de financiacion y
apoyo para estudiantes desfavorecidos
y estudiantes de alto rendimiento, e im-
pulse oportunidades de estudio a nivel
internacional para estudiantes de ALC,
ofrecidas por gobiernos extranjeros vy

organizaciones internacionales.

Incentivar la inscripcion de las mujeres

en estudios de grado de CTIM

Incluso los paises lideres en |A, como Esta-
dos Unidos y China, sufren actualmente de
la escasez de talento para apoyar el creci-

miento de las tecnologias y aplicaciones
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de |IA, y se espera gue la situacion se man-
tenga en los proximos anos. Una de las
formas mas radicales en que los paises
pueden mejorar la oferta de trabajadores
de CTIM es incentivando una mayor ins-
cripcion de mujeres en grados de CTIM, la
cual se encuentra rezagada respecto de la
inscripcion masculina en todos los paises.
A tal fin, los gobiernos de ALC podrian de-
sarrollar, en anos especificos, programas
gue aborden las causas profundas de la
baja matriculacion femenina en los titulos
de CTIM, que en la mayoria de los paises
tienden asociarse con:

* Los estereotipos de los trabajos de
CTIM como “trabajos para hombres”.

* La falta de visibilidad de los modelos
femeninos a seguir en el campo de las
ciencias y la industria de la tecnologia.

*  Sesgos de género que instauran la idea
de gue las mujeres tienen capacidades
inferiores en matematicas y ciencias.

« Una cultura laboral desfavorable para
las mujeres en los campos relacionados
con CTIM.

Abordar la baja matriculacion femenina sera
clave para fomentar una mayor adopcion
de la lA, pero también tiene otra implicacion
importante: garantizar la ausencia de una
brecha de género en cuanto a la capacidad
de las mujeres para acceder a puestos de al-

ta habilidad y mejor remunerados.

Crear un programa nacional de
aprendizaje sobre IA y Ciencias de los
Datos

La region de ALC puede considerar respal-
dar el aprendizaje en empresas que utili-
zan IA en sus procesos comerciales o que
requieren capacidades de Ciencias de los
Datos para acelerar la adquisicion de habi-
lidades relevantes de |IA entre las genera-
ciones mas jovenes. Con ese fin, el Gobier-
no podria proporcionar mayores incentivos
a las empresas tecnoldgicas establecidas
0 a las nuevas empresas tecnoldgicas para
gue se inscriban en este programa nacio-
nal. Dado que este programa deberia ayu-
dar a los jovenes a aprender las ventajas
de la IA en el trabajo, se deben reservar
cuotas y ubicaciones especiales para los
jovenes desfavorecidos, a fin de evitar una
mayor desigualdad. Por lo tanto, esta poli-
tica no solo ayudaria a mejorar el capital
humano promedio, sino que tambiéen nive-
laria el acceso a la tecnologia en todos los
grupos de ingresos. Asimismo, podrian ex-
traerse lecciones de las experiencias de
paises que recientemente hayan renovado
los programas de aprendizaje permanente
—Escocia, Finlandia, Francia y Singapur—,
para adaptarlos a las habilidades requeri-

das por la IA.
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Por otra parte, el mejoramiento de las ha-
bilidades digitales de los funcionarios pu-
blicos, los trabajadores publicos vy los poli-
ticos sera importante para que los
empleados del sector publico puedan
aprovechar la |A para aumentar la eficien-
cia y su capacidad de servir a los costarri-
censes de manera mas eficiente. El hecho
de gue los funcionarios publicos y los poli-
ticos encargados de la formulacion de po-
liticas comprendan cdémo funcionan las
tecnologias de IA y como deben imple-
mentarse para el bien social sera clave pa-
ra que se promulguen las politicas, las re-
gulacionesylos marcos deimplementacion

gue el pais necesita.

Todas las recomendaciones anteriores re-
lativas a los cambios en el sistema educa-
tivo gque involucran la recapacitacion de
los trabajadores requeriran un fuerte man-
dato del Gobierno al Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT),
a fin de crear planes gue pongan en mar-
cha todas las transformaciones necesarias
y las implementen en estrecha colabora-
cion con el Ministerio de Educacion Publi-
ca, el Ministerio de Finanzas y las universi-

dades privadas.

Otra iniciativa seria incluir habilidades rele-
vantes de |IA en los planes de estudio de
las escuelas: todos los paises lideres en |A

estan invirtiendo en preparar a los nifos

para los futuros trabajos relacionados con

IA. Asimismo, deben modificarse los pla-

nes de estudio del sistema escolar para re-

forzar dos tipos de habilidades:

* El pensamiento computacional: se trata
de la capacidad de resolver problemas
con las computadoras. Los componen-
tes principales son algoritmos, progra-
macion, datos, redes y hardware (Oliver,
2019).

* Las habilidades sociales: tales como la
creatividad, el pensamiento critico vy el
pensamiento emocional. Los paises no
deberian minimizar la importancia de
las habilidades blandas durante la Cuar-
ta Revolucion Industrial, ya que estas
habilidades continuaran brindando a
los humanos una ventaja comparativa
frente a las aplicaciones impulsadas por
la IA durante mucho tiempo. Ademas,
los informaticos también necesitaran
comprender mejor las capacidades hu-
manas innatas para modelarlas a través

de algoritmos mejorados.

Colombia

Colombia ya tiene muchos programas pro-
metedores en marcha o en desarrollo para
mejorar las habilidades digitales de la po-
blacion. Por ejemplo, MinTIC lanzd su ini-
ciativa “Coding for Kids” con el British
Council, que en 2019 tenia como objetivo

capacitar a 260 maestros en el desarrollo
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de habilidades de programacion de com-
putadoras en beneficio de mas de 15.600
estudiantes en el sistema de escuelas pu-
blicas de la nacion (MInTIC, 2019). (Se es-
pera que este programa siga desarrollan-
dose en los proximos anos para llegar a
mas estudiantes.) La implementacion se
llevd a cabo conjuntamente con progra-
mas exitosos establecidos; por ejemplo,
Computadores para Educar (CODE), que
proporciona equipos tecnoldgicos a las
escuelas colombianas, junto con capacita-
cion para maestros, estudiantes y padres a
fin de mejorar las capacidades digitales. El
Gobierno también ha tomado medidas po-
sitivas para promover y financiar el desa-
rrollo de habilidades especificas de |A den-
tro de la poblacion mediante el
aprovechamiento de cursos virtuales. A
traveés de esta iniciativa, mas de 4.400 ciu-
dadanos colombianos, tanto estudiantes
como profesores, comenzaron cursos de
Informatica y Ciencias de los Datos rela-
cionados con |A en agosto de 2019 (Presi-
dencia de la Republica de Colombia, 2019).

Las anteriores son solo algunas de las ini-
ciativas alentadoras sobre habilidades di-
gitales que el Gobierno colombiano ha de-
sarrollado y apoyado. Colombia deberia
seguir priorizando vy financiando este tipo
de iniciativas para garantizar el cultivo de
las habilidades adecuadas para los futuros

trabajos en IA,

Costa Rica

En este campo, el Gobierno costarricense
puede considerar asignar Mmas recursos a
programas como el Programa Nacional de
Informatica Educativa (PRONIE) dirigido
por la Fundacion Omar Dengo en colabo-
racion con el Ministerio de Educacion Pu-
blica. Este programa ha tenido éxito en la
capacitacion de maestros y estudiantes en
cuanto al uso de computadoras y tecnolo-
gia de manera mas amplia, fortaleciendo
habilidades dificiles como la programa-
cion; sin embargo, también se enfoca en
cdmo usar computadoras para desarrollar
habilidades cognitivas y sociales entre los
estudiantes. El éxito de este programa me-
receria la consideracion de expandirlo a ni-
vel nacional, incluso en comunidades rura-
les remotas que estan en desventaja en

términos de acceso a la tecnologia.

México

Con ese fin, el Gobierno mexicano podria
continuar asignando recursos a programas
educativos, tales como el programa @Pren-
de 2.0, diseflado para fomentar el desarrollo
de habilidades digitales y el pensamiento
computacional entre los niNos mexicanos vy,

sobre todo, entre los docentes.
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El Gobierno debe tambiéen fomentar el de-
sarrollo de la ciencia-humanidad o titulos
universitarios interdisciplinarios: siguiendo
la misma logica que en el punto anterior,
podria incentivar a las universidades de
México a complementar los titulos de CTIM
con cursos de humanidades (Etica, Psico-
logia, Filosofia, Sociologia y Antropologia).
La Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM) ya ha tomado la delantera
en este tema con la inclusion de Literatura,
Escritura y cursos de presentacion oral en

cursos de grado de Ingenieria.

Del mismo modo, debe exigirse a los estu-
diantes de Ciencias Sociales que adquie-
ran habilidades de pensamiento computa-
cional, a fin de que estén mejor preparados
para potenciar sus habilidades con herra-
mientas de |A una vez que ingresan al mer-

cado laboral.

Peru

El Ministerio de Educacion peruano ha lo-
grado avances positivos en este aspecto al
incluir competencias digitales en el Curricu-
lo Nacional de Educacion Basica desde
2016. El Ministerio también ha incrementado
la educacion para los docentes: mas de
5.000 completaron el curso de “alfabetiza-

cion digital” a traves de PeruEduca en 2019.

Por otra parte, el “Plan Nacional de Com-
petitividad vy Productividad” establece
pautas para mejorar el ecosistema de edu-
cacion basica (por ejemplo, mejorar la
atencion médica de los nifos y el suminis-
tro basico de escuelas) asi como la calidad
de las universidades; define las competen-
cias requeridas para el mercado laboral, e
incluye medidas especificas para fomentar
la formacion profesional en Perd para crear
mas empleos técnicos (Ministerio de Eco-

nomia y Finanzas, 2019).

Puerto Rico

En la actualidad, el Departamento de Edu-
cacion de Puerto Rico tiene un plan de es-
tudios de tecnologia que enfatiza el uso
de tecnologia en la ensehanza, el uso de la
tecnologia en el aula y el suministro de re-
cursos tecnoldgicos en la medida en que
los fondos lo permitan. Sin embargo, debe
ponerse mayor énfasis en el pensamiento
computacional para gue los estudiantes
puedan desarrollar la combinacion correc-
ta de habilidades tecnoldgicas avanzadas,
gue crecerd en demanda a medida que au-
menten los trabajos relacionados con la |A.
Los recientes esfuerzos del Gobierno para
modernizar la infraestructura tecnoldgica
en las escuelas son encomiables, pero ta-
les inversiones deben combinarse con los
programas de toda la isla que enfatizan las

habilidades técnicas basicas en el plan de
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estudios de tecnologia, de forma de ga-

rantizar el rendimiento futuro.

Recomendaciones para el sector

privado

Aunque los gobiernos son los maximos ad-
ministradores del cambio de politica —en
tanto uno de los principales beneficiarios de
las tecnologias de |A—, las compahias que
operan en ALC tienen la responsabilidad fi-
duciaria de asociarse con el gobierno para
gue se establezcan los incentivos correctos
en pos de una adopcidon mas rapida en la re-
gion. Las empresas también deben alinear-
se en una vision inclusiva de |A con el go-
bierno, otras empresas que operan en el
mercado v la sociedad civil, reconociendo
oportunidades clave y estrategias de miti-
gacion de riesgos. A continuacion figuran
algunas medidas que las empresas podrian
tomar en los proximos afos:

* Participar en el avance y la mejora de la
estrategia nacional de |A del pais: ya
sea a través de asociaciones de la in-
dustria o individualmente, las empresas
gue operan en ALC deberian tratar de
hacer oir su voz en los niveles mas altos
de gobierno, o bien, si se consigue crear
un consejo nacional para el desarrollo
de la A, que se tengan en cuenta sus in-
tereses comerciales y prime en todo
momento el espiritu de colaboracion

constructiva con la administracion. Al-

gunas de las principales areas estrate-
gicas donde las empresas que operan
en ALC podrian esforzarse por colabo-
rar con el gobierno incluyen la identifi-
cacion de industrias estratégicas para
el desarrollo de la IA, marcos fiscales
para garantizar la financiacion de pro-
gramas educativos y de reciclaje vy la
promocion de la inclusion de habilida-
des relevantes para la IA en los planes

de estudio de las escuelas.

e Compartir datos con el gobierno con el

proposito de desarrollar aplicaciones
de |A para suministrar servicios publi-
cos: a tal fin, las empresas deben reali-
zar las inversiones adecuadas en sus
propias plataformas de recopilacion vy
analisis de datos. Las empresas pueden
demostrar su compromiso con la ges-
tion y el intercambio de datos a traves
de cambios organizativos que incluyan
el nombramiento de directores de da-
tos y de equipos de datos. Ciertas em-
presas, como las instituciones de mi-
crofinanzas, deberian priorizar el
intercambio de datos demograficos y
psicograficos sobre poblaciones para
las cuales el gobierno podria no dispo-
ner de datos (por ejemplo, comunida-
des en areas rurales). Esto ayudara a
maximizar el alcance vy el acceso equi-
tativo a las tecnologias en el pais y prio-
rizar acciones politicas especificas de

una manera mas informada.
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Proporcionar igualdad de acceso al de-
sarrollo profesional en el lugar de traba-
jo: esto asegurara que no haya grupos
de poblacion especificos que se quedan
fuera de las oportunidades de mejora-
miento vy crecimiento salarial que facili-
taran las tecnologias de IA. En la practi-
ca, implica mejorar los horarios rigidos
de trabajo y expandir los permisos de
maternidad y paternidad para que las
personas que eligen formar una familia
no sean penalizadas durante sus carre-
ras, asi como prestar especial atencion a
los trabajadores poco calificados en
ocupaciones primarias para que tengan
acceso temprano a oportunidades de
capacitacion y sean reasignados a nue-
vas tareas si fuera necesario.

Invertir en oportunidades de aprendiza-
je para los empleados a lo largo de toda
la vida: en relacidon con el ultimo punto,
las empresas deben ampliar los progra-
mas de capacitacion a todos los em-
pleados, independientemente de la
edad, el puesto o el cargo en la empre-
sa. Los programas deberian centrarse
en desarrollar las mismas habilidades
relevantes para la IA comentadas en el
contexto de los programas educativos
(es decir, pensamiento computacional y
pensamiento emocional), y revisarse
anualmente teniendo en cuenta la rapi-
da evolucion de la A v las necesidades

de habilidades conexas.

Contribuir a la investigacion e innova-
cion en A y en nuevos modelos de ne-
gocio: las empresas podrian asociarse
con centros de investigacion de |A, ins-
tituciones académicas y gobiernos (a
través de PPP) con el propdsito de ge-
nerar nuevas aplicaciones de IA para
sus industrias. Lo mas importante es
gue las empresas colaboren entre si pa-
ra desarrollar modelos de negocio que
logren ayudar a las corporaciones a
capturar todo el valor generado a tra-
veés de la |A y gestionar nuevas amena-
zas competitivas. De hecho, es proba-
ble que la IA reduzca las barreras para
la entrada de nuevos actores del mer-
cado, modifigue el lugar donde se crea
el valor en la cadena de valor de cada
industria, permita nuevos modelos de
monetizacion (por ejemplo, 1A como
servicio) y cambie radicalmente las ca-
pacidades —tanto externas como inter-
nas— que se requeriran para triunfar en
el mercado. Todos estos factores acor-
taran significativamente los ciclos de
innovacion y aceleraran la rotacion de
ganadores vy perdedores.

Infundir a la empresa una mentalidad vy
estructura empresarial: esto es espe-
cialmente relevante para las empresas
mas establecidas, que tienen mas pro-
babilidades de sufrir alteraciones por la
presencia de nuevos jugadores que
tecnologicas

aportan  capacidades
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avanzadas. Las empresas deberian tra-
tar de replicar la agilidad de las empre-
sas de nueva creacion a medida que in-
troducen nuevos conceptos en el
mercado, facilitando un cambio cultural
gue abarque la toma de riesgos, la am-
bigledad vy la tolerancia al fracaso, jun-
to con los cambios organizativos que
brindan mas autonomia a los equipos a
cargo de la innovacion. En la practica,
las empresas deberian tener sus pro-
pias incubadoras de negocios separa-
das de las estructuras que respaldan
SUS negocios centrales y sus operacio-
nes cotidianas.

Adoptar los estandares éticos de |A co-
nectandolos con las decisiones comer-
ciales: muchas empresas estan nom-
brando directores de ética en sus
organizaciones, lo cual representa un
primer paso en firme para incorporar
principios éticos en la implementacion
de tecnologias de IA. Sin embargo, en
la practica, muchas de estas companias
no facultan a los oficiales de ética para
detener ciertas decisiones cuando hay
sefales de que podria estar violandose
un principio ético de IA. Sera importan-
te que las empresas proporcionen a es-
ta nueva funcion los poderes correctos
de acuerdo con la creciente importan-
cia de la ética en la responsabilidad so-

cial corporativa.

Programa piloto para el Consejo de

Innovacién

Como seguimiento de estas conclusiones,
habra que preparar un programa piloto
para un Consejo Latinoamericano de Inno-
vacion (CLD), que respalde la ampliacion
de empresas innovadoras (empresas
emergentes y pymes) y que conforman un
importante mercado creando innovacion,
asi como avances cientificos y tecnologias
habilitadoras esenciales que podrian dar

lugar a una innovacion disruptiva.

Del laboratorio al mercado

Para materializar nuevas iniciativas en |A
es necesario: i) desarrollar excelencia en
investigacion; ii) establecer instalaciones
de prueba de referencia mundial, vy iii) ace-
lerar la adopcion de |A a través de Centros

de Innovacion Digital.

Para llevar a cabo este proceso de forma
exitosa, se consideran clave los siguientes
aspectos:

e Reconocer la importancia de fortalecer
la base cientifica y de apoyar la investi-
gacion y la innovacion para garantizar
la competitividad en tecnologia, abor-
dar los desafios de la innovacion vy faci-
litar la transferencia de los resultados

de la investigacion a la industria.
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Los paises de ALC deberan reforzar su
inversion en investigacion e innovacion,
e incorporar la IA en todos los campos
donde se pueda desarrollar o explotar
sus beneficios. Por ejemplo, serd nece-
sario asignar una cantidad considerable
de fondos a la |A para fines de seguri-
dad, lo que implica, por un lado, evitar
el uso indebido de tecnologias de |A en
actividades delictivas en manos de indi-
viduos malintencionados vy, por el otro,
implementar herramientas y soluciones
de IA en apoyo de los organismos en-
cargados de hacer cumplir la ley para
prevenir, detectar e investigar mejor las
actividades delictivas.

Mantener un equilibrio geografico res-
pecto de los esfuerzos por reforzar los
Centros de Innovacion Digital y fomen-
tar la cobertura geografica en las redes
de centros de excelencia e instalaciones
de prueba, asi como fomentar la com-
plementariedad con las inversiones de
la politica de cohesion. Si bien ALC aun
carece de redes de centros de excelen-
cia en investigacion en materia de A, el
objetivo es fomentar la cooperacion en-
tre los mejores equipos de investiga-
cion del extranjero, aunando fuerzas
para abordar de manera mas eficiente
los principales desafios cientificos vy
tecnologicos de la IA y movilizar la in-
dustria para lograr la integracion vy la si-

nergia con los equipos de investigacion.

Establecer instalaciones de ensayo de
referencia: un paso importante para lle-
var la tecnologia al mercado se relacio-
na con la experimentacion y las prue-
bas de tecnologia vanguardista en
entornos del mundo real. Para optimi-
zar la inversion y evitar la duplicacion o
esfuerzos competitivos, debe desarro-
llarse un numero limitado de sitios de
referencia a gran escala especializados

en |A para todos los operadores en ALC.

Los ejemplos de este tipo de instalacio-
nes de prueba incluyen la prueba trans-
fronteriza de conduccion conectada vy
autonoma, sitios de prueba para envios
autonomos vy la creacion de espacios
de datos. Los paises miembros identifi-
caran la necesidad de contar con nue-
vas instalaciones de prueba a gran es-
cala para las uUltimas tecnologias de A
en areas clave como movilidad, aten-
cion médica, fabricacion, agroalimenta-
cion o seguridad. Estas instalaciones de
prueba pueden incluir espacios limita-
dos regulatorios (es decir, areas donde
la regulacion es limitada o favorable pa-
ra probar nuevos productos y servicios)
en lugares seleccionados, donde la ley
otorgue a las autoridades reguladoras
un margen de maniobra suficiente, v
flexibilice los requisitos legales vy regla-
mentarios especificos durante la dura-

cion del espacio limitado.
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Acelerar la asimilacion de la 1A a traveés
de Centros de Innovacion Digital: sera
igualmente importante fomentar la
adopcion de IA en la economia en ge-
neral, en particular por parte de las py-
mes. Esto incluye transmitir el conoci-
miento vy los avances cientificos
generados en los centros de excelencia
en investigacion de IA, asi como las tec-
nologias validadas en las instalaciones
de prueba mencionadas. Los Centros
de Innovacion Digital (CID) pueden ayu-
dar a garantizar que todas las empresas
—peqgquenas o grandes, de alta tecnolo-
gfa o0 no—, asi como el sector publico,
estén en condiciones de aprovechar las
oportunidades digitales. Con las univer-
sidades técnicas u organizaciones de
investigacion en el centro, los CID ac-
tuan como ventanillas unicas donde las
empresas y el sector publico pueden
acceder a tecnologia, pruebas, soporte
técnico, asesoramiento financiero, inte-
ligencia de mercado y oportunidades
para establecer contactos. Mas especi-
ficamente, en el area de IA, los CID pue-
den ayudar a las pymes vy las adminis-
traciones publicas a identificar los
conjuntos de datos necesarios, desa-
rrollar algoritmos, capacitar la IA vy co-
nectarse a las instalaciones informati-
cas que se basan en la plataforma
“Al-on-demand” (IA a demanda). Ade-

mas, pueden ayudar a capacitar a pro-

fesionales de las pymes en el uso de so-
luciones de |A y asesorar sobre el apoyo
financiero existente. Se vinculan tanto
con los centros de excelencia en inves-
tigacion como con las instalaciones de

prueba disponibles.

Importancia de la innovacién

El mundo esta cambiando a un ritmo ace-
lerado; industrias enteras desaparecen
mientras que otras aparecen repentina-
mente en su lugar. Un mercado donde las
empresas permanecen estancadas y don-
de no se desarrollan nuevas lineas de pro-
duccion o productos y tecnologias innova-
dores para las industrias manufactureras
existentes tendra dificultades para com-
petir en el mercado global. Por lo tanto,
cualquier mercado interesado en mante-
ner una ventaja competitiva debe alentar a
las empresas a participar constantemente
en la “destruccion creativa”, a buscar nue-
vos productos vy tecnologias y a construir
sus futuros anclajes competitivos. La bus-
gueda constante y sus implementaciones
en |+D son la encarnacion de la innovacion,
gue es la capacidad de brindar una mejor
respuesta, 0 una mas adecuada, a la nece-
sidad existente de identificar nuevos ni-
chos y mercados para los que puede crear-
se un nuevo producto o servicio. De esta
forma, los productos de innovacion gene-

ran un valor agregado beneficioso para los
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consumidores y proporcionan un canal Conocimiento y derrame tecnoldégico
para el desarrollo econdmico de los fabri-
cantes. El conocimiento vy la tecnologia tienden a
extenderse fuera de la organizacion que
La OCDE define la innovacion como la im-  los crea. Este desbordamiento puede pro-
plementacion de un producto (bien o servi-  ducirse de diferentes y diversificadas ma-
Ccio) 0 proceso nuevo o significativamente neras, tales como la transferencia de cono-
mejorado, un nuevo meétodo de comerciali- cimientos derivados de  actividades
zacion o un nuevo meétodo organizativo en conjuntas de I+D entre varias empresas,
practicas comerciales, organizacion en el lu- de una forma que no esta dirigida o con-
gar de trabajo o relaciones externas. trolada, como la integracion vy la imple-

mentacion de nuevas tecnologias, o la

éPor qué es necesaria la intervencion transferencia de empleados de una com-
gubernamental para la promocién de la pafiia a otra, etc. El desbordamiento de
innovacion? know-how significa que la compania que

desarrolld un determinado conocimiento
En una economia moderna, la innovacion es no obtendra el rendimiento total por los
la clave para el crecimiento financiero. Sin muchos esfuerzos que invirtio en 1+D, ya
embargo, parte de las caracteristicas de las que las personas externas a la empresa,
actividades de |+D, como el derrame tecno- que acceden a su know-how, elegiran fru-
logico v un alto nivel de riesgo, dan como tos de su trabajo.
resultado un menor beneficio financiero pa-
ra la entidad comercial inversora en compa-  Riesgo e incertidumbre
racion con el beneficio global para el merca-
do en general. Posteriormente, la inversion Los proyectos de [+D son inherentemente
privada en |+D puede ser inferior a lo que el riesgosos, pero el nivel de riesgo es dificil
mercado considera un nivel optimo de in-  de evaluar. Por lo tanto, implican un alto ni-
version. Para superar estas fallas del merca-  vel de incertidumbre, que puede darse en
do vy reducir el riesgo de las empresas, sere-  dos niveles:

quiere una intervencion del gobierno para ¢ Desde el punto de vista tecnoldgico, se

“‘compensar”’ a estas compafias y alentar genera incertidumlbre con respecto a la
sus inversiones en la 1+D requerida. Las fa- capacidad cientifica y tecnoldgica para
llas mas importantes del mercado se descri- producir e implementar las ideas vy teo-
ben a continuacion. rias iniciales.
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*  En cuanto a los negocios, la incertidum-

bre tiene que ver con la demanda futura
de los mismos desarrollos tecnoldgicos,
especialmente aquellos que desarrollan
un producto para un nicho de mercado

completamente nuevo.

Las estadisticas indican que, por lo gene-
ral, la tasa de fracaso supera la tasa de éxi-
to, vy cada éxito se produce después de
una larga linea de prueba vy error. Por lo
tanto, a pesar de que este camino dificil es
vital para que el mercado logre una venta-
ja competitiva, a nivel corporativo indivi-
dual, las consideraciones de ganancias vy
pérdidas a corto plazo pueden lograr que
se evite el riesgo por completo, lo que re-
dundaria en un beneficio de largo plazo

para la empresa.

La evaluacion del riesgo que la incertidum-
bre entorpece es mucho mas aguda para
las distintas entidades de inversion. En ge-
neral, los desarrolladores de tecnologia
tendran la mejor informacion —en compa-
racion con un inversor— sobre el potencial
tecnoldgico v su tasa de éxito. Dichas bre-
chas de conocimiento, que se pueden sal-
var solo parcialmente, dificultan la inver-

sion en empresas de tecnologia.

En esta realidad, la falta de participacion
gubernamental conllevard una situacion

en la que la inversion privada en 1+D es sig-

nificativamente menor de la esperada des-
de el punto de vista social, tal como lo de-
mostrd el ganador del Premio Nobel de
Economia, Kenneth Arrow, cuya afirma-
cion fue probada empiricamente por do-

cenas de investigaciones.

A la luz de lo anterior, el apoyo publico a la
[+D empresarial en diversas formas es ha-
bitual en todos los paises desarrollados. El
proposito de la participacion guberna-
mental en esta area es asegurar un flujo
optimo de conocimiento en este mercado.
El objetivo de las actividades guberna-
mentales es aumentar el gasto en [+D de
las empresas a un nivel superior al que se-
ria posible Unicamente en funcion de con-
sideraciones de pérdida de beneficios, eli-
minando  blogues de inversion ©
proporcionando apoyo directo en activi-
dades de I+D, de modo que eventualmen-
te las empresas vean un mayor rendimien-

to y elijan su inversidon en consecuencia.

El conjunto de herramientas de apoyo del
gobierno generalmente incluye una com-
binacion de medidas de apoyo directo e
indirecto. Las medidas directas incluyen
inversiones gubernamentales directas en
forma de subvenciones o préstamos de
I+D dedicados al sector empresarial o pa-
ra actividades de [+D entre gobiernos, co-
mo 1+D militar o la adquisicion de tecnolo-

gfas. Las herramientas de apoyo indirecto
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incluyen principalmente diversos incenti-
vos fiscales para las empresas que se ocu-

pan de |+D e innovacion.

Autoridad de Innovacién para América

Latina y el Caribe

Tras lo expuesto, se procede a perfilar co-
mo seria el piloto de la Autoridad de Inno-
vacion para ALC. (Cabe destacar que el
centro sera pionero en todas las tecnolo-
gias actuales; sin embargo, en este infor-
me solo vamos a enumerar o relacionado

con la lA)

Funciones

»  Fomentar el desarrollo de aplicaciones
practicas de IA en industrias clave, in-
centivando la colaboracion entre em-
presas y universidades. Sera de vital im-
portancia que se establezcan los
incentivos correctos en términos de
propiedad intelectual (Pl) vy la disponi-
bilidad de recursos y equipos por parte
del sector privado para los fines de [+D.

e Fomentar asociaciones publico-priva-
das (PPP) para comercializar aplicacio-
nes de |A: el gobierno podria asociarse
con empresas para comercializar A a
través de acuerdos de PPP. Este tipo de
acuerdo podria ser mas interesante pa-
ra los casos de negocios donde la inver-
sion inicial requerida es demasiado alta

para gue las empresas privadas puedan

absorberla completamente, como en el
caso de los principales desarrollos de
infraestructura actuales  (carreteras,
puertos, aeropuertos, etc.), que son
areas donde la region de ALC necesita

mejorar para lograr ser mas competitiva.

Programa

El programa para el comienzo no debe ser
demasiado ambicioso, pero si debe darse
a conocer para poder contar inmediata-

mente con la colaboracion ciudadana.

Entre sus departamentos destacan:
« Acuerdos bilaterales de cooperacion in-

ternacional.

Departamento de startups.

e  Departamento de expansion.

Infraestructura tecnologica.
* Fabricacion avanzada.

e Desafios sociales.
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