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Estimados socios:

Como hacemos periédicamente, estamos emitiendo el informe Argenconomics.
En este primer informe de 2025, el andlisis de la performance de las industrias
del conocimiento contempla datos cerrados a diciembre de 2024.

Este informe se nutre de datos de exportaciones que provee el INDEC,
actualizados hasta diciembre de 2024, datos de empleo del Ministerio de
Trabajo y de la Subsecretaria de Economia del Conocimiento, dependiente del
Ministerio de Economia. En cuanto al panorama internacional, la informacién
disponible de la Organizacion Mundial del Comercio sobre el comercio mundial
no estda completa, por lo que serd incluida en el préximo informe
Argenconomics, de forma tal de tener un contexto completo.

Esta edicién incluye dos anexos. El primero analiza el escenario de operaciones
de la industria del conocimiento, incluyendo los resultados de la Encuesta de
Perspectivas Argencon 2025 realizada a comienzos del afio y un andlisis de los
eventos posteriores, tanto en el plano internacional como local. El segundo
anexo es un articulo conceptual que aporta un analisis sobre el estado actual de
despliegue de la IA 'y sus escenarios futuros.

Como es habitual agradecemos a la Dra. Romina Gaya su tarea en la elaboracion
de las series estadisticas.

Quedamos a su disposicion para ampliar la informacién y aclarar las dudas que
surjan.

Atentamente.
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Resumen Ejecutivo

2024, aino récord de exportaciones
de la EdC

Argentina exportd durante 2024 un valor de U$S 8.927 millones, 15,5% mas que
en 2023. Asuvez, en el 4to trimestre de 2024 las exportaciones alcanzaron USS
2.573 millones, un 25,4% mas que en el mismo periodo del afo anterior. Estos
valores constituyen cifras récord, y representan un crecimiento excepcional que
duplica el promedio del ritmo de expansion de las exportaciones mundiales.

En el orden nacional, la EAC representd el 9,2% de las exportaciones argentinas,
solo por debajo de los complejos agricolas -oleaginosas y granos- y del sector
petrolero-petroquimico, registrando un nivel de similar magnitud que el sector
automotriz.

Uno de los factores principales que determiné el resultado anual ha sido la
importante suba en los salarios en doélares que experimentaron todas las
industrias del conocimiento. Tomando un solo ejemplo representativo del
sector, vemos que el salario promedio en délares de la posicién de programador
senior registré un incremento interanual del 45,7%.

Este significativo aumento tuvo varias consecuencias en el desarrollo de los
negocios -debe considerarse que los insumos salariales rondan el 70% del costo
total de produccién de muchas industrias del conocimiento-. En muchos casos,
los mayores costos pudieron ser trasladados a los precios de venta, lo que
explica buena parte del récord anual alcanzado. Este aumento del precio de
venta fue posible ya que la demanda global de servicios de la EAC estd en plena
expansion y mantuvo su poder de compra. Sin embargo, la capacidad
competitiva de nuestras exportaciones se verd afectada por la competencia de
paises con costos sensiblemente inferiores.
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La propuesta de valor de nuestras exportaciones enfrenta una nueva ecuaciéon
de calidad y costos que obligard a su constante actualizacién.

Por otro lado, el incremento de los salarios en doélares detuvo la alta tasa de
rotaciéon de las dotaciones que sufrian las empresas tecnoldgicas. Nuestro
ecosistema ha vuelto a niveles de attrition normales en el mundo, luego de estar
varios anos afectado por la fuga masiva de profesionales. Esta normalizacion
implica que las empresas pueden consolidar sus equipos de trabajo, mejorar la
calidad de sus soluciones, y recuperar el sistema de “aprendizaje en el trabajo”
que es fundamental para la estabilizaciéon de sus negocios.

Las expectativas sobre la evolucion del sector en 2025 estdn marcada por la
yuxtaposicion de factores que inciden en el clima de negocios tanto en términos
internacionales como locales (ver detalle en el Anexo | de este documento). En el
plano local, las medidas econémicas tomadas por el gobierno en el marco de una
nueva fase del Programa Econdmico, con Fflexibilizacion cambiaria y flotacién
entre bandas han tenido un impacto positivo en las perspectivas de negocio de
las empresas de la Economia del Conocimiento argentina. En la Gltima “Encuesta
de Perspectivas 2025" de Argencon publicada en marzo, la mayor expectativa de
las empresas se centraba en la salida del cepo y la normalizacién del régimen
cambiario como factor mas relevante para fortalecer los negocios del sector.

A su vez, el 86,2% de las empresas coinciden en que la gestion del gobierno ha
generado mejoras para la resolucion de los problemas del sector, y calificaron
como buena la previsibilidad para el desarrollo de sus negocios en Argentina,
dato significativo dada la endémica incertidumbre de nuestra macroeconomia.
En este escenario tan dindmico, el 62% de las empresas manifestaron que
esperan incrementar sus exportaciones anuales, y en el plano laboral, la mitad
proyecta mantener sus dotaciones y un 40% aumentarlas.
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El 96,5% de las empresas consideran que posicionar a Argentina como un hub
global de IA es una estrategia clave para el pais. En este terreno merecen
destacarse las iniciativas en curso lanzadas por la Secretaria de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, por el Consejo Federal de EdCy por el Consejo Federal
de Inversiones, todas ellas destinadas a impulsar programas de desarrollo de la IA
en sus respectivas areas de responsabilidad. En el Anexo Il de este informe
hacemos una reflexion sobre el estado de desarrollo, oportunidades y desafios
que presenta la IA para nuestro ecosistema.
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Evolucion de las
exportaciones argentinas

Las exportaciones anuales de servicios basados en el

conocimiento

representaron un total de U$S 8.927 millones, creciendo 15,5%, comparadas con
las de 2023. A su vez, el saldo del comercio internacional crecié a USS 1.314
millones y las exportaciones del 4% trimestre sumaron U$S 2.573 millones.

Los 3 valores conforman récords historicos.

Exportaciones Argentinas (acumulado 4 trimestres) Millones de USD
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Software y servicios informaticos
@ Cargos por uso de propiedad intelectual

El crecimiento fue homogéneo en todos los rubros, destacando levemente los
servicios profesionales -16,6%- por sobre las exportaciones de servicios
informaticos -15,4%-. Es importante destacar la evolucién de los servicios
informaticos que revirtieron la caida del afno 2023, que habia sido del 10%.
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Argentina: Comercio Internacional de SBC

Valor en millones de USD, variacién y participacién en porcentaje (2024)

Categoria

Servicios Basados en el Conocimiento 8.927

Serv. empresariales, profesionales y técnicos 5.604
Juridicos, contables, administracion 2.380
Publicidad, investig. de mercado y encuestas 431
Investigaciéon y desarrollo 764
Arquitectura, ingenieria y serv. técnicos 261
Otros 1.767

Serv. de informatica 2.674

Serv. personales, culturales y recreativos 370

Cargos por uso de propiedad intelectual 280

Fuente: Romina Gaya con datos de INDEC

Argentina: Comercio Internacional de SBC

Exportaciones

Var. i.a.

15,5%
16,6%
10,1%
12,4%

6,1%
43,2%
30,0%
15,4%

3,7%
11,9%

Valor en millones de USD, variacién y participacion en porcentaje (4°T 2024)

Categoria

Servicios basados en el Conocimiento 2573

Serv. empresariales, profesionales y técnicos 1.675
Juridicos, contables, administracién 636
Publicidad, investig. de mercado y encuestas 127
Investigacion y desarrollo 231
Arquitectura, ingenieria y serv. técnicos 89
Otros 592

Serv. de informatica 720

Serv. personales, culturales y recreativos 102

Cargos por uso de propiedad intelectual 76

Fuente: Romina Gaya con datos de INDEC

En términos de share, los servicios profesionales siguen siendo el rubro mas
relevante, con un 62,8% de participacion, seguido de los servicios informaticos con

29,9%.

Las exportaciones de los otros rubros son poco relevantes, y su comportamiento
interanual es muy errdtico. Los servicios personales, culturales y recreativos
representan el 4,1% del total de SBCy los cargos por uso de propiedad intelectual

solo representan el 3,1% del total.
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En términos de share, los servicios profesionales siguen siendo el rubro mads
relevante, con un 62,8% de participacién, seguido de los servicios informaticos con
29,9%.

Las exportaciones de los otros rubros son poco relevantes, y su comportamiento
interanual es muy errdtico. Los servicios personales, culturales y recreativos
representan el 4,1% del total de SBCy los cargos por uso de propiedad intelectual
solo representan el 3,1% del total.

Exportaciones de SBC en millones de USD y participaciéon en exportaciones totales
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El efecto de los cambios macroeconémicos

Los cambios producidos en la macroeconomia durante 2024 tuvieron un impacto
directo en nuestras industrias.

Entre sus principales efectos podemos destacar una mejora en la certidumbre futura
para la gestion de los negocios, que por primera vez alcanzé la calificacion de “buena”
en la encuesta de expectativas realizada entre nuestros socios.

Otro efecto significativo fue el incremento del costo salarial en délares que fue
generalizado entre los distintos rubros de nuestro sector. El siguiente grafico muestra
la evolucién histérica del valor salarial de una posicion tipica representativa de la EAC -
servicios de consultores en informatica-. Se observa que el incremento interanual del
salario en dolares superé el 45%, respecto de 2023.

Evolucion historica de salario en USD (eje izq)
Exportaciones Argentinas (acumulados 4 trimestres) Millones de USD (eje der)
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En la serie histérica se observa que en los periodos de apreciacion del peso
-2016/2017- se produjo un efecto similar sobre el crecimiento del valor exportado. Un
efecto inverso ocurre en los periodos de alta devaluacién del peso.

Debe considerarse que la masa salarial representa cerca del 70% del costo de
produccién de la mayoria de las industrias del conocimiento. El significativo aumento
del costo de ventas que produce elincremento de los salarios en délares fue una de las
razones que impulsaron el fuerte incremento del valor nominal exportado durante
2024, ya que el mercado global -en plena expansion- pudo absorber ese incremento.

Sin embargo, el panorama a futuro es incierto, ya que la encuesta de expectativas
realizada a nuestros socios senalé que el principal factor que impulsa la demanda
global es la busqueda de abaratar el costo de los servicios y los costos argentinos hoy
se han posicionado por encima de los de muchos de los paises competidores. Nuestras
exportaciones se sustentan en nuestra oferta de calidad.
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Evolucion
del empleo

Caida brusca de la rotacion de empleo

La principal noticia en términos del mercado laboral fue una fuerte caida en el
nivel de rotacién del empleo en las empresas. En la encuesta de expectativas, el
45% de las empresas declaré que durante 2024 tuvo una rotacion inferior al 10%,
convergiendo con los estadndares de rotacién internacional.

Este cambio en la tendencia fue causado por el incremento ya mencionado de los
salarios locales en délares, que redujo sensiblemente la brecha de ingresos entre
los empleos registrados y la modalidad freelance. Esta mayor retencién de los
planteles técnicos tiene un sensible efecto positivo sobre la constitucién de los
equipos de trabajo, la curva de aprendizaje basada en la experiencia “on the job”,
y la posibilidad de abordar proyectos de mayor valor agregado.

En términos cuantitativos, el empleo de las empresas del sector ascendié a
348.700 en 2024, registrdndose una expansiéon del empleo con mayor densidad
de conocimiento vinculado a la salida exportadora. Sobre este fenémeno
hacemos foco a continuacion.

Crecimiento en el empleo de alta intensidad de conocimiento

El empleo de las actividades con mayor densidad de conocimiento se ha
incrementado 3% en 2024, de acuerdo con datos adelantados de la Subsecretaria
de Economia del Conocimiento, lo que implica una evolucion muy positiva en un
ano de caida global del empleo privado registrado.
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La medicién de la cantidad de empleo del ecosistema del conocimiento
presenta, tanto en Argentina como en el mundo, dificultades metodolégicas que
deben ser abordadas para una mejor comprensién del sector. En este sentido,
recomendamos la lectura del documento “Consideraciones metodoldgicas sobre
las estadisticas de empleo en EdC”, publicado como Anexo Il del segundo
informe Argenconomics 2024, que aborda diferentes definiciones del alcance
del empleo del conocimiento.

En dicho documento se describen tres acercamientos para medir el empleo de la
EdC:

1.

Aquellos empleos elegibles para adherir a la ley de EdC, cuyos datos los
provee el Observatorio de la Pequefa y Mediana Empresa, Emprendedores y
Economia del Conocimiento, del Ministerio de Economia. Dentro de este
segmento se aprecian los empleos con mayor densidad de conocimiento
orientado a exportacion.

Las estadisticas oficiales disponibles en el Observatorio de Empleo vy
Dindmica Empresarial (OEDE), de las que se toman como empleo de la EdC a
aquellos trabajadores que destinan su tiempo a la generacién de economia
del conocimiento transable en empresas cuya actividad principal estad dentro
del marco de la EdC. Es decir, que no se mezclan con aquellas unidades
productivas que, si bien se relacionan a la EdC, su motivacién principal esta
objetivada en otra clasificacion (bancos, instalacion Ffisica de
telecomunicaciones, producciéon de equipamiento, entre otras).

Empleos totales del ecosistema de EdC, incluyendo empleos en actividades
transversales de EdC realizadas en otras industrias y entidades del sistema.
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Empleos totales
del ecosistema

Mas de
500 mil empleos

348.370 empleos

277.686 empleos
promedio 2024

8070 mas que en 2023
Incremento de 3%

Tomando estas tres categorias del universo de empleo, podemos sefalar:

. Se estima que el empleo total del ecosistema de conocimiento, que
incluye el empleo registrado de las empresas del sector, el empleo en
especialidades del conocimiento en otras empresas, el empleo en universidades
y centros de estudio, el empleo en el gobierno nacional y provincial, y una
estimacién del empleo freelance, orilla los 500.000 puestos.

. Por su parte, el empleo asalariado formal privado de EdC en Argentina
ascendi6 a 348.370 puestos de trabajo en los primeros tres trimestres del
2024, en base a la informacién de OEDE, tal como se expone en el siguiente
cuadro:

Argenconomics @ 1¢" semestre 2025
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Rama de actividad

Descripcion

Servicios de consultores en equipo
de informatica

Servicios de consultores en informatica
y suministros de programas de
informatica

Procesamiento de datos

Servicios relacionados con bases
de datos

Actividades de informatica n.c.p.

Investigacion y desarrollo

Servicios juridicos, de contabilidad
y empresarial

Servicios de arquitectura e ingenieria
y servicios conexos de asesoramiento
técnico

Ensayos y analisis técnicos

Servicios de publicidad

Produccién y distribucién de filmes
y videocintas

Servicios de radio y television

Consultores en equipos de informética (supone el anélsis de las necesidades
y los problemas de los usuarios y la presentacién a estos de la solucién

mas apropiada).

(Las actividades similares en unidades de produccién y venta

de computadoras, se incluye en la clase 3000).

Consultores en programas de informética y suministro de programa

de informaética. Incluye el anélisis, el disefo y la programacion de sisitemas
listos para ser utilizados.

(La reproduccion de programas se incluye en la clase 2230. La reventa de
programas de informatica se incluye en clase 5239. Cuando la actividad

de consultores en equipos se haga conjuntamente con la de consultores
en programas de informatica, se incluyen en clase 7210)

Procesamiento de datos (digitalizacion, lectura éptica, tabulacién, informes).

Actividades relacionadas con base de datos: armado de las bases,
almancenamiento y suministro de datos con arreglo a un cierto orden.

Otras actividades de informdtica n.c.p.

Investigacion y desarrollo en el campo de las ciencias naturales, sociales
y las humanidades (biologia, fisica, economia, sociologia, etc.)
Institutos de investigacion cientifica.

Servicios juridicos y de contabilidad, teneduria de libros y auditoria;
asesoramiento en materia de impuestos; estudios de mercaods y realizacion
de encuestas de opinion publica; asesoramiento empresarial y en materia
de gestion.

Servicios de técnico arquitectura, ingenieria, agrimensura. etc. Incluye
disefo de edificios, dibujos de planos, actividades relacionadas con la
ingenieria civil, electrénica, quimica e industrial, actividades de cartografia,
agrimensura, y direccion de obras.

Ensayos y analisis técnicos de materiales y productos como minerales,
alimentos, etc. (Los ensayos médicos y odontolégicos, se incluyen en
la clase 8519).

Publicidad. Incluye las actividades de las agencias consistentes en la creacion
y colocaciéon de anuncios para los clientes en revistas, periddicos, television,

Transversal

Servicios

Servicios

Biotecnologia

Servicios

carteles, publicidad aérea, distribuicion de material y muestras de publidiad, etc.

Produccién depeliculas, filmes y cintas de video para su exhibicion en salas
de cine y por T.V. Distribuicién de filmes y videocintas a otras empresas,
pero no al publico en general.

Actividades de radio y television. Incluye anuncios comerciales, y la produccién
en vivo, en cinta u otro material de grabacién para su difusién simultanea
o posterior.

Media & Arts

Media & Arts

83.431

6.026

2.781

52.662

11.160

106.614

38.241

6.757

20.943

6.955

8.165

. Y en cuanto al empleo elegible para adherir a la ley de EdC, que
constituyen el nucleo de actividades con mayor densidad de conocimiento con
potencial exportable, registré 277.686 puestos de trabajo en 2024, unos 8.070
mas que en 2023, consolidando un crecimiento del 3%

Argenconomics
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Los nuevos escenarios del 2025
y las expectativas de la EAC

Por Leandro Mora Alfonsin- Director Ejecutivo de Desarrollo

El 2025 es un ano marcado por la yuxtaposicion de factores que inciden en el clima de
negocios tanto en términos internacionales como locales.

A nivel global, la disputa geopolitica, industrial, comercial y tecnolégica entre Estados
Unidos y China y sus episodios puntuales como el cambio de politicas arancelarias tienen
influencia en las expectativas de negocios a nivel general. Los primeros meses del ano
reabrieron el debate sobre elinicio de una fase de “desglobalizacién parcial”, caracterizada
por la fragmentacion comercial, incentivos a la relocalizacion productiva y conflictos
arancelarios

En este sentido, la suba de aranceles afecta sélo el universo de bienes, no viéndose
afectada directamente la exportacion de servicios. No obstante, la reconfiguracion de este
tablero, su impacto en el precio de commodities y la tasa de interés internacional pueden
dar lugar a un clima de inversiones mas rigido, incrementando la expectativa de
comportamientos fly to quality por parte del mercado, implicando un riesgo para paises
emergentes.

Este contexto moldea las expectativas de las empresas argentinas de economia del
conocimiento. En la Ultima “Encuesta de Perspectivas 2025” de Argencon publicada en
marzo, las empresas coincidieron que la competitividad de costos es el principal factor a
considerar en la evolucion del comercio internacional de servicios. El 45% de las empresas
cree que la regién acompanara el ritmo de crecimiento global. Un 41% que el crecimiento
serd mayor al global, con tendencia a converger luego.
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https://www.argencon.org/prensa-y-comunicados/las-empresas-de-la-economia-del-conocimiento-creen-que-lasalida-del-cepo-fortalecera-el-crecimiento-del-sector/

En este punto, es importante destacar que en la opinién de los jugadores del sector,
Estados Unidos se consolida como el mercado de potencial mayor crecimiento para las
empresas argentinas (45%), por delante de Latinoamérica (24%), Europa Occidental (12%)
y extremo oriente (10%). En tanto que materia de competencia, Colombia se posiciona
como el principal competidor de las empresas argentinas de EdC (42% de consideracion
entre las empresas encuestadas), seguido por México (30%), Costa Rica (14%) y Brasil (8%).

¢Cual cree que son las razones que impulsan el crecimiento
del comercio internacional de EdC?

(Categorias mas votadas, en %)

P v —
el costo de las operaciones '
El realineamiento geopoliticoy _ 20,6%
la busqueda de cadenas de valor confiables

Eldesarrollo de nuevas fuentes de talento _ 17,5%

Eldesarrollo de lalA _ 15,9%

Eldesarrollo de otras tecnologias F 9,5%
I 1 1 1 1l 1 1

Fuente: Encuesta de Perspectivas 2025 de Argencon

s L

%

T Al cierre de este anexo, Estados Unidos y China acordaron reducir parcialmente los aranceles
reciprocos que habian sido modificados entre marzo y abril por 90 dias.
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Contexto local y mirada de las empresas

En el plano local, las medidas econémicas tomadas por el gobierno en el marco de una
nueva fase del Programa Econémico con flexibilizacion cambiaria y flotaciéon entre bandas
tienen un impacto positivo en las perspectivas de negocio de las empresas de la Economia
del Conocimiento argentina.

En la ya citada “Encuesta de Perspectivas 2025"” de Argencon, la mayor expectativa de las
empresas se centraba en la salida del cepo y la normalizacién del régimen cambiario como
factor mas relevante para fortalecer los negocios del sector. En este sentido, se valoran
positivamente los pasos dados, con expectativas de impacto favorable en la creacién de
empleo y en el aumento del nivel de exportaciones que las empresas de la Economia del
Conocimiento pueden ofrecer al mundo.

La normalizacién de buena parte de las restricciones cambiarias y la calibracion de un
nuevo régimen por flotacion entre bandas impactan directamente en la competitividad del
sector, permitiendo avanzar en un proceso de normalizacion en dos sentidos:
exportaciones y empleo formal.

Por un lado, el arbitraje de valores de equilibrio del tipo de cambio, como resultado de la
operatoria de mercado, estabiliza el precio de los servicios, facilitando el pricing de las
exportaciones. En este sentido, la sostenibilidad y previsibilidad del esquema cambiario
son condiciones clave para proyectar inversiones y definir estrategias sectoriales a
medianoy largo plazo.

Este cambio cobra mayor relevancia si se considera que la Economia del Conocimiento es el
cuarto rubro exportador del pais, representando el 9,2% del total nacional, con mas de
USD 8.900 millones Sin embargo, segin la OMC, la participacién de Argentina en las
exportaciones globales de servicios basados en el conocimiento cayé del 0,37% en 2010 al
0,25% en 2023. En América Latina y el Caribe, nuestro share pasé del 17% al 13%. Un
objetivo posible para la proxima década es mejorar el perfil exportador nacional y
recuperar protagonismo, con una meta de USD 30.000 millones si las condiciones lo
permiten.
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En segundo término, la normalizacién del acceso al mercado de cambios también impacta
en la estabilidad del empleo formal. La posibilidad de pagar salarios en délares permite
frenar la rotacién laboral que afecté al sector en los Ultimos anos. Tras la pandemia, la
imposibilidad de ofrecer salarios competitivos en divisas impulsé a muchos profesionales a
optar por modalidades freelance con cobros en el exterior, afectando el capital intelectual
de las empresas. Esto generd una fuerte presion sobre los costos salariales, disminuyendo
la competitividad frente a paises comparables, como Colombia, Uruguay, Costa Rica y
Brasil.

Recuperar la estabilidad en las dotaciones de personal permite un ciclo virtuoso de
aprendizaje, elevando la capacidad técnica de las empresas y mejorando su respuesta a una
demanda global cada vez mas sofisticada.

La Encuesta de Perspectivas 2025 de Argencon exploré no solo las expectativas de
condiciones macroeconémicas para el desarrollo de operaciones; también alcanzé miradas
sobre los principales drivers para la economia del conocimiento argentina en 2025.

¢Como estima la evolucion de las ventas de su empresa
en caso de mantenerse la actual politica econémica?

(Categorias mas votadas, en %)

Serd superior, entre 20y 30%
17,2%

13,8%
Sera superior, entre 10y 20%
13,8%

Sera levemente superior, entre 5y 10%
31,0%

. - 55,2%
Serd similar al de afos pasados

27,6%

Serd inferior al de los Gltimos afios

Fuente: Encuesta de Perspectivas 2025 de Argencon mmm Ventas Mercado Interno Exportaciones
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Los resultados arrojaron que las previsiones de las empresas argentinas para 2025 siguen
siendo positivas, alineadas con el buen desempeno del sector en 2024. El 62% de las
empresas prevé continuidad en el crecimiento de exportaciones en todas las industrias del
conocimiento. Las expectativas en materia de ventas al mercado interno y empleo son
buenas pero mas moderadas

La encuesta calificé positivamente la evolucién de la politica econémica. El 86,2% de las
empresas coinciden en que la gestion del gobierno ha generado mejoras significativas en
la resolucion de los problemas estructurales del sector. La previsibilidad econémica de
Argentina fue calificada como «buena», marcando una mejora respecto de anos anteriores.

Un factor esencial en la competitividad internacional es contar con una razonable certi-
dumbre macroeconémica en el corto y medio plazo. La estabilidad es un requisito indis-
pensable para la radicacion de inversiones, el establecimiento de centros globales de
operacién y la firma de contratos relevantes a largo plazo, todos procesos que requieren
un marco previsible de costos y reglas de negocio.
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La IA, mucho mas
que una novedad
tecnologica

Argenconomics 2025



Reflexiones sobre el impacto de la IA
en el desarrollo humano

Por Luis Galeazzi

En estos anos la humanidad experimenta la irrupcion de la Inteligencia Artificial -IA- y su
rapida absorciéon en los diferentes campos de nuestra vida. Miles de innovaciones
tecnoldgicas, cataratas de notas periodisticas, prondésticos de intelectuales y diversas
experiencias personales nos ponen ante la evidencia de que la inteligencia humana esta
siendo “colonizada” por un nuevo recurso que potencia sus capacidades: la inteligencia
artificial.

Esta integracion evoluciona a una sorprendente velocidad. La IA, inicialmente considerada
un instrumento auxiliar de la inteligencia humana, crece dia a dia en su capacidad de
alimentar (y modificar) nuestro sistema cognitivo. Hoy se debate seriamente sobre la
posibilidad de que este “instrumento auxiliar” se vaya independizando progresivamente
de la inteligencia humana hasta crear una inteligencia auténoma, que logre un
conocimiento propio que sea inaccesible para los humanos. La distopia que hace 50 anos
nos planteaba la pelicula 2001 Odisea en el Espacio es hoy una posibilidad mucho mas
concreta.

La IA es una tecnologia de uso general que produce cambios sociales significativos que
alcanzan diversas disciplinas. Asi es que frecuentemente conocemos publicaciones,
conferencias, debates y trabajos cientificos en los campos de la tecnologia, economia,
teoria juridica, ética, politica, sociologia, filosofia y aun teologia, que tratan sobre los
efectos de la IA en sus respectivas areas. Sin embargo, estos trabajos suelen tener
perspectivas acotadas a sus dominios especificos, perdiendo riqueza en la observaciéon de
los efectos cruzados, sistémicos, de la IA.
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Por ejemplo, una observacién amplia sobre la responsabilidad moral de los desarrolladores
de la IA deberia matizar entre los diferentes roles que participan en la cadena productiva
de esta tecnologia; recomendaciones sobre el marco normativo y de control que deberian
instituir los Estados deberian también considerar la capacidad efectiva de las burocracias
publicas para entender sobre un fenémeno tan dindmico; un andlisis razonable de los
riesgos que produce la adopcién de las soluciones no puede ignorar la enorme cantidad de
beneficios y ventajas que la IA aporta a casi todos los campos del quehacer humano. Es
decir, los analisis parciales sobre la IA, circunscriptos a dominios particulares, dificilmente
puedan expresar la complejidad de un fenémeno tan diverso y cambiante.

Este trabajo intentara presentar una vision amplia y multitematica de los efectos actuales
y desafios futuros de la IA. Con seguridad serd un esfuerzo parcial, ya que la constante
renovacién tecnolégica y la amplitud de experiencias novedosas a la que esta expuesta la
sociedad es incesante y excede la capacidad de nuestros recursos. Mas alld de estas
evidentes limitaciones, procuraremos senalar algunos vasos comunicantes que relacionan
las diversas disciplinas implicadas en este cambio de era.
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Sobre lalA

La IA nace a mediados del siglo pasado con estudios sobre la posibilidad de que las
maquinas reproduzcan el razonamiento humano. Luego de un largo periodo de
incubaciéon, el desarrollo tecnolégico computacional permitié cristalizar tres
aptitudes fundamentales de las maquinas: el manejo de enormes masas de datos
solo factibles de manipular con las tecnologias de Big Data; la capacidad de
calculo, propia de la computacién digital, y la posibilidad de deteccién de patrones
de comportamientos subyacentes, en los fendmenos sobre los que se dispone de
datos.

En los ultimos anos la IA produjo un nuevo tipo de desarrollo: la IA generativa, que
legd al publico masivo en 2022 con la aparicién del ChatGPT. Este producto se
hizo rdpidamente famoso porque democratizé el acceso a la IA generativa en
texto, permitiendo a cualquier persona interactuar en modo conversacional con
un modelo de lenguaje avanzado. Conversamos con la maquina teniendo la
sensacion de que estamos conversando con otra persona.

Pero la IA generativa es un tipo de inteligencia que sélo puede crear contenido
nuevo a partir de datos existentes para elaborar resultados como texto,
imagenes, musica, cdédigo e incluso videos. Funciona utilizando modelos
avanzados de aprendizaje profundo, como redes neuronales generativas (GAN) o
modelos de lenguaje grande (LLM). Estos modelos aprenden patrones a partir de
grandes voliumenes de datos y luego los utilizan para producir contenido en
apariencia original y realista.

Observamos dia a dia la velocidad con que los distintos productos de IA generativa
optimizan sus prestaciones, corrigen sus errores originales, mejoran su eficiencia
de proceso y progresan en su capacidad de reproducir el razonamiento humano.

Anexo 2 | La IA, mucho mas que
Argenconomics 2025 5 una novedad tecnoldgica



A su vez, la IA emerge integrada a un conjunto de nuevas tecnologias que estan
evolucionando simultdaneamente, tales como el machine learning, el
almacenamiento en la nube, la robética, la georeferenciacién, el internet de las
cosas y la computacion cudntica, entre otras. Toda esta disrupcién nos esta
permitiendo dar un salto cualitativo en nuestra capacidad de entender la
complejidad de la realidad y sus leyes. Este desarrollo esta en plena evoluciény es
exponencialmente creciente, al punto de desafiar la pregunta de cudl es el limite
de la inteligencia humana.

La IA, diferentes modelos

Cuando presentamos la IA conviene aclarar a qué tipo de modelos hacemos
referencia. Estos pueden clasificarse segun el alcance de las tareas que pueden
realizar y segun el nivel alcanzado de su razonamiento:

Segun las tareas que pueden realizar se pueden calificar en:

* Inteligencia Artificial Estrecha (IAE)

La IA estrecha se refiere a sistemas disenados para realizar tareas especificas,
como el reconocimiento de imdgenes, la recomendacién de productos o la
traducciéon de idiomas. Estos sistemas estan optimizados para una funcién en
particular y no poseen la capacidad de realizar tareas fuera de su ambito
especializado. Es la forma de IA que vemos comunmente en la actualidad, como
los asistentes virtuales (Siri, Alexa) o los algoritmos de diagnéstico médico.

* Inteligencia Artificial General (IAG)

La IA general es un concepto mas avanzado que hace referencia a un tipo de
inteligencia artificial capaz de realizar cualquier tarea cognitiva humana. A
diferencia de la IA estrecha, la IAG tendria la capacidad de comprender, aprender
y aplicar su conocimiento en diferentes contextos, similar a como lo hace un ser
humano. Hoy en dia, la IAG es un objetivo tedrico en el campo de la IA, y adn no se
ha desarrollado un sistema con esta capacidad.
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Segun su capacidad de razonamiento se pueden calificar en:

* Inteligencia Artificial Débil (IAD)

La IA débil se refiere a sistemas que, aunque pueden simular procesos cognitivos,
no tienen conciencia ni entendimiento real. Los sistemas de IA actuales,
incluyendo los de IA estrecha, son ejemplos de IA débil. Estas inteligencias
artificiales estdn disenadas para realizar tareas especificas sin tener una
comprensién profunda de lo que estdn haciendo o la capacidad de pensar de
manera independiente. La IA débil es la forma mas comin y ampliamente utilizada
en la practica actual.

* Inteligencia Artificial Fuerte (IAF)

La IA fuerte se refiere a una forma de IA que no sélo simula procesos cognitivos,
sino que realmente experimenta concienciay comprension. En otras palabras, una
IA fFuerte no sélo resolveria problemas y realizaria tareas, sino que también
tendria una experiencia subjetiva, similar a la conciencia humana. La IA fuerte es
una idea mas filoséfica que técnica, y aun no existe, pero ha sido un tema
importante de debate en la filosofia de la mente y la ética de la IA.

La diferenciacién de estas categorias nos facilita el analisis de las cualidades de
cada estadio, pero no puede derivarse que sean compartimientos estancos. Hoy
los modelos vigentes estan operando en el nivel de la IAE y la IAD -inteligencias
estrechas y débiles-, y sobre este estado haremos las reflexiones que siguen.

Sin embargo, su evolucién es vertiginosa por lo que la posibilidad de que en las
proximas décadas estemos frente a modelos generales y fuertes es cierta. No
obstante, no es propésito de este trabajo analizar esa eventualidad, ya que
implica considerar aspectos juridicos, filos6ficos, socioldgicos y politicos inéditos
que exceden nuestra capacidad de valoracion actual.
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Usos actuales de la IA generativa

La IA generativa ha tenido una violenta irrupcién en los Gltimos dos afos, tanto en
variedad como en alcance de sus soluciones, enfocando usos especificos en
diferentes ambitos del quehacer humano. Cualquier reflexiéon sobre la IA debe
reconocer la profundidad de estos servicios que la IA estd produciendo para
beneficio de la humanidad.

Consultado ChatGTP sobre los principales usos actuales de la IA, obtuvimos estos
resultados:

« Salud y Medicina: diagndstico por imdgenes (radiografias, resonancias magnéticas),
descubrimiento de fdrmacos y optimizacion de su tiempo de desarrollo; asistentes
virtuales para médicos; prediccion de enfermedades y automatizacion de registros
médicos.

* Fisica y Astronomia: /A se usa en telescopios espaciales como el James Webb para
detectar exoplanetas y analizar imdgenes del universo; modelos de IA procesan datos
para la deteccién de ondas gravitacionales mds rdpido que los métodos tradicionales.

« Clima y Ciencias Ambientales: (a /A mejora la precision de los modelos climdticos a
largo plazo; hace monitoreo del cambio climdtico analizando imdgenes satelitales para
estudiar deforestacion, contaminacion y el derretimiento de glaciares.

 Quimica y Materiales: /A ayuda a descubrir aleaciones y polimeros con propiedades
especificas para aplicaciones en energia, construccion y electrénica; optimiza procesos
quimicos con modelos que simulan reacciones quimicas para reducir costos y
contaminacion.

« Matematicas y Computacion: modelos de IA han demostrado conjeturas
matemdticas;, optimiza algoritmos mejorando la eficiencia de métodos
computacionales usados en diversas disciplinas cientificas.
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« Energia y Sostenibilidad: Optimizacién paneles solares y turbinas edlicas
prediciendo la mejor ubicacion y ajustes para maximizar la produccion de energia
renovable; modelos de IA ayudan a disenar baterias mds eficientes y sostenibles.

* Finanzas y Banca: deteccion de fraudes;, andlisis de riesgos financieros;
automatizacion del trading en bolsa; gestion inteligente de inversiones.

« Comercio y Marketing: motores de recomendacion (Amazon, Netflix, Spotify);
publicidad personalizada; Chatbots de atencion al cliente; andlisis de comportamiento
de consumidores; optimizacién de precios.

* Manufactura e Industria: mantenimiento predictivo de maquinaria: robots para
ensamblaje y control de calidad; optimizaciéon de cadenas de suministro; disefo
automatizado de productos.

« Transporte y Logistica: vehiculos auténomos (coches, drones, camiones);
optimizacion de rutas de entrega; prediccion de demoras en transporte; sistemas de
gestion de trdfico.

 Educacion: tutores inteligentes y personalizados, evaluacion automatizada de tareas;
generacion de contenido educativo, asistentes de aprendizaje adaptativo.

» Seguridad y Defensa: vigilancia y reconocimiento facial; ciberseguridad (deteccion
de ataques); andlisis de inteligencia militar; deteccion de amenazas en redes sociales.

» Agricultura: monitoreo de cultivos con vision artificial; prediccion de plagas y
enfermedades; optimizacion del riego y uso de fertilizantes, robots para cosecha.

e Legal y Juridico: revision automatizada de contratos y documentos legales;
asistentes virtuales para abogados; prediccion de resultados judiciales.

» Entretenimiento y Creacion de Contenido: /A generativa para arte, mdsica y
escritura; mejora en efectos visuales y animacién; narrativas interactivas en
videojuegos.
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Esta enunciacién es meramente descriptiva y limitada al desarrollo presente,
pudiendo inferirse que su crecimiento serd exponencial. Debe considerarse que,
solo en Argentina, hay cientos de empresas -grandes, PYME y startups- dedicadas
al tema, que constantemente crean nuevas soluciones especialmente disenadas
para las diferentes demandas. Esta capilaridad no sélo abarca el uso de grandes
modelos de datos -LLM, large language models- sino la creacion de modelos
discretos a medida de usos especificos -SLM, small language models-.
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Cadena de valorde lalA

La produccién de IA es llevada a cabo por una amplia cadena de valor, que hoy
ocupa practicamente toda la actividad de la industria informatica, siendo uno de
los sectores mdas dindmicos de nuestra matriz econémica. Los principales
eslabones de esta cadena son:

DESARROLLO
ALMACENAMIENTO DE ALGORITMOS Y IMPLEMENTACION ENTREGA

DE DATOS ENTRENAMIENTO Y DESPLIEGUE DE VALOR
A
RECOPILACION PREPARACION VALIDACION MANTENIMIENTO FEEDBACK
DE DATOS DE DATOS DEL MODELO Y MONITOREO Y MEJORA

1. Generacién y recopilacion de datos: En esta etapa se identifican, generan y
recolectan los datos relevantes para entrenar los modelos. Sus principales
actividades son la recoleccion de datos estructurados y no estructurados de
diversas fuentes (bases de datos, API, sensores, interacciones de usuarios, etc.), su
limpiezay preprocesamiento.

2. Almacenamiento y gestion de datos: luego los datos deben ser almacenados de
manera eficiente, segura y accesible para los procesos de modelado. Sus
actividades abarcan el diseno de infraestructura de almacenamiento (bases de
datos), la creacion de politicas de seguridad, y la escalabilidad de los sistemas.

3. Andlisis y preparacion de datos: se realizan andlisis exploratorios de datos y
preparacién para alimentar a los modelos de IA. Esto incluye la limpieza,
normalizacion, etiquetado y transformacién de datos. Sus principales actividades
son el filtrado de datos ruidosos, la creacién de datos sintéticos, y la seleccion de
variables relevante
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4. Desarrollo del modelo: a continuacién, se seleccionay entrena el modelo de IA.
Esto implica usar algoritmos de machine learning o deep learning para resolver
problemas especificos (predicciones, clasificaciones, recomendaciones, etc.). Sus
principales actividades son la seleccién de modelos, el ajuste de hiperparametros,
y el entrenamiento y validaciéon del modelo.

5. Validacién y evaluacion: después de entrenar el modelo, es necesario evaluar su
rendimiento para asegurarse de que funcione correctamente y cumpla con los
objetivos definidos. Sus actividades incluyen la validacién cruzada, las métricas de
evaluacién, y la prueba con datos no vistos.

6. Implementacién y despliegue: en esta etapa el modelo se integra en los
sistemas de produccién o aplicaciones, donde comenzard a interactuar con
usuarios finales o con otros sistemas automatizados. Sus actividades son el
despliegue en la nube o infraestructura local, la integraciéon con otras aplicaciones
o interfaces de usuario, y la creaciéon de API para accesibilidad.

7. Mantenimiento y monitorizacién: una vez implementado, el modelo debe ser
monitoreado para detectar posibles problemas de rendimiento o desviaciones en
su precision, y ser actualizado segln sea necesario. Las actividades incluyen el
monitoreo continuo, la recalibracién del modelo, y el ajuste basado en nuevos
datos.

8. Entrega de valor: en esta etapa se refleja como la solucién de IA genera valor
real para el negocio o usuario final, resolviendo un problema especifico o
mejorando procesos. Sus actividades abarcan la optimizaciéon de procesos, la
mejora en la toma de decisiones, la medicion del aumento de la productividad, y la
personalizacién de productos o servicios.

9. Retroalimentacién y mejora continua: una vez implementada, la solucién de IA
debe evolucionar con el tiempo, incorporando nueva retroalimentacién, datos o
cambios en el contexto del negocio. Esta etapa incluye el reentrenamiento de
modelos, la mejora en la infraestructura de datos, y la adopcién de nuevas
tecnologias.
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En esta cadena de valor participan diferentes profesiones y especialistas, entre
los que destacan cientificos de datos, ingenieros de machine learning, arquitectos
de soluciones. ingenieros de software, expertos en dominios. desarrolladores
informaticos y codificadores, disenadores de aplicaciones, pruebas y planificacion
de versiones, equipos de operaciones y desarrollo, usuarios finales y stakeholders
del negocio.
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Reflexiones sobre la IA
en su actual estado de evolucion

Presentada brevemente la amplitud y variedad de las soluciones de IA disponibles
y su maquinaria productiva, conviene analizar a continuaciéon algunos de los
desafios y problemas que observamos en su uso actual.

La libertad creativa y la competencia global

La IA es una tecnologia de propdsito general, lo que hace imposible establecer
taxativamente la diversidad y profundidad de sus aplicaciones. Cada actividad
humana puede ser asistida por la IA, siendo la creatividad el mayor detonante de
la oferta y demanda de servicios. La dindmica de cambios y optimizaciones de los
modelos es permanente; desde las versiones de IA generativa conocidas en 2022
a las actuales las mejoras son sorprendentes.

El motor de la oferta de servicios de IA es una potente industria tecnolégica, que
concentra una de las mayores tasas de inversién de la economia mundial. La
radicacion de estas industrias es un factor esencial para el desarrollo econémico
de los paises. Existe una dura competencia internacional para radicar estos flujos
en sus territorios.

Més allad de las consecuencias econémicas, la IA es un factor esencial de dominio
geopolitico. La guerra fria que vivié la humanidad en el siglo XX hoy ha
transmutado a guerra tecnoldgica, donde el liderazgo en la innovacién determina
la preeminencia entre bloques.

La evolucion de las innovaciones, a su vez, depende de la libertad con que los
centros cientificos, tecnolégicos y empresariales trabajan. En entornos con alta
burocracia regulatoria esos margenes de libertad se restringen, lo que constituye
un Factor clave para definir la radicacion de los laboratorios de desarrollo en un
pais u otro. Hay una correlacién directa entre la libertad creativa y la radicacién de
las industrias.
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La experiencia del modelo de regulacién europeo puesto en vigencia el ano
pasado ha sido un llamado de atencién. El régimen normativo de la UE fue
considerado como desalentador para las inversiones, y fue publicamente criticado
por empresas e instituciones del sistema cientifico tecnoldgico.

Esta tension se hizo manifiesta en la intervencion del VP de EEUU, J.D. Vance, en
su discurso en la conferencia sobre inteligencia artificial en Paris este 11 de
febrero, donde afirmé que su pais busca “mantener la ventaja” que asegura posee
en el sector, al tiempo que arremetié contra lo que tildé como una “regulacién
excesiva”. Segun Vance, “Ahora, en este momento, nos enfrentamos a la
extraordinaria perspectiva de una nueva revolucién industrial, comparable con la
invencion de la maquina de vapor (...) Pero eso nunca sucederd si la excesiva
regulacién disuade a los innovadores de tomar los riesgos necesarios para
avanzar”.

La estrategia nacional de IA deberia planearse considerando las posibilidades,
condicionamientos y limitaciones que el cuadro geopolitico global, los flujos de
inversion y la Factibilidad de la radicacién de los centros de innovacién imponen a
las opciones de nuestro pais.

Marcos normativos formales vs. sistemas de gobernanza Flexibles

No hay vigentes marcos regulatorios comunes entre los distintos paises y regiones
que regulen el espacio de aplicacion de la IA.

La evolucion de la IA es observada desde diversos entes globales, cada uno de los
cuales estd asesorado por grupos de especialistas multitematicos, con el
propoésito de promover protocolos de buenas practicas y recomendaciones. Entre
los mas relevantes podemos mencionar el Proceso de Hiroshima, emitido por el
G7 en 2023, los Principios de la OCDE sobre IA (2019), la Recomendacion de la
UNESCO sobre la Etica de la IA (2021), el Pacto de Bletchley (2023) del Reino
Unido, y el Foro sobre la Gobernanza de la IA de la ONU. Estos foros promueven el
desarrollo responsable, la transparencia, la seguridad y el respeto a los derechos
humanos, y reflejan un esfuerzo por alinear la innovacién en IA con principios
éticos y de seguridad a nivel global
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Actualmente pueden establecerse diferentes niveles de intervencién en los
sistemas de gobernanza. En primera instancia, opera la autorregulacién de los
centros de investigacién, desarrollo tecnoldgico y produccién que siguen coédigos
de ética propios de la naturaleza de sus dominios. Se entiende que la constante
renovacion cientificay tecnolégica requiere un primer nivel de responsabilidad en
los propios innovadores que se mueven en la frontera del conocimiento, y que esa
responsabilidad esté circunscripta a los que entienden el estado del arte.

Un segundo nivel de gobernanza proviene de la observacién transversal que,
desde diferentes areas del pensamiento, se hace sobre los desarrollos. La
tecnologia no puede ser una caja negra, y sus resultados estadn abiertos a
diferentes perspectivas de andlisis, como la Filoséfica, la politica, la ambiental, la
juridica, etc. El permanente didlogo interdisciplinario es indispensable para
elaborar marcos de actuacion que sirvan en dos sentidos: para facilitar la amplia
adopcién social de las innovaciones y para advertir oportunamente sobre riesgos
y potenciales efectos nocivos de algunos de sus usos.

Un tercer nivel es el regulatorio, en el que hoy pueden distinguirse dos modelos:
un sistema normativo restrictivo vigente en la UE; y sistemas mas flexibles,
vigentes en EEUU, el Reino Unido y Japdén entre otros paises, que evitan la
imposiciéon de normas generales sobre la IAy basan su enfoque en la intervencion
puntual sobre las eventuales violaciones a derechos en cada caso de uso.

Las dificultades para establecer sistemas normativos no son soélo técnicas,
influyen también intereses econémicos y geopoliticos. Los foros globales antes
mencionados remarcan la importancia de la constante observacion sobre el
desarrollo de la IA, por la dindmica de sus cambios, y resaltan la necesidad de
coordinaciéon internacional sobre los sistemas de gobernanza, dada la
universalidad del alcance de la IA.

Es evidente la tensidn que existe entre la libertad de desarrollo y la imposicion de
sistemas de control estrictos, siendo la IA una tecnologia en constante evolucién.
La moderacion de las recomendaciones de los foros globales muestra la
complejidad de ese balance.
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Entre las criticas que reciben los modelos mas intervencionistas se menciona la
dificultad de los entes de control para mantenerse actualizados respecto de las
constantes innovaciones, la dificultad para entender el estado del arte de los
desarrollos, la lentitud que implican las intervenciones burocraticas, la carga
administrativa y costos que representa su seguimiento para el sector privado
-especialmente para las empresas PYME vy startups- y el perjuicio que estos
bloqueos representan para la competitividad de las industrias de los paises
regulados.

En resumen, parece adecuado que los sistemas de gobernanza evolucionen para
establecer principios generales y no reglas rigidas, que sean eficaces para
ajustarse a la evolucion tecnoldgica, y sistemas de supervision agil y colaborativa
entre gobiernos, industria y sociedad civil. Asimismo, hay ambitos de aplicacion de
alto riesgo -por ejemplo, en la industria bélica- que requieren la negociacién de
normas mas estrictas y de consensos globales.

Adopcion social de la IA

Solemos ver a la IA como un fenédmeno restringido a la producciéon de poderosas
empresas multinacionales. Sin negar la posicion dominante de estas empresas
para generar los modelos mas potentes y difundidos, la IA tiene una extensa
capilaridad formada por una amplia red de productores de tecnologia.

En los ultimos anos la humanidad experimenta un tsunami tecnolégico que estd
modificando no sélo la forma de producir bienes y servicios, sino también el
conjunto de las actividades de nuestra vida cotidiana. Desde comprar y pagar,
acceder a los bienes culturales, consultar informacion, programar viajes, estudiar
o hacer entrenamiento fisico. En todos los ambitos las nuevas tecnologias nos
ofrecen nuevas formas de hacer las cosas, con soluciones transversales y muy
capilares.
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Asi como el desarrollo de la corriente eléctrica modeld el siglo XX y produjo
cambios tan trascendentes en todos los ambitos del quehacer humano, tanto que
no podriamos hoy concebir la vida actual sin la energia eléctrica, asi la IA modelara
nuestro siglo. No es posible detener o evitar el desarrollo de la IA, se impone por
su propio valor.

Estos cambios van sucediendo silenciosamente, van penetrando en nuestra
cultura, en su gran mayoria son gratuitos o de bajo costo, y tienen un grado de
aceptacién popular que sorprende. Estan ocurriendo sin que nos demos cuenta de
su alcance y su irreversibilidad, de manera natural e intuitiva. Estamos frente a la
sedimentacion de una nueva vida social motorizada por la tecnologia. Este
proceso se etiqueta bajo el concepto de “adopcién social de las nuevas
tecnologias”.

La IA supera largamente la velocidad de adopcion de otras tecnologias recientes,
como la computadora personal o el teléfono celular. El impacto social de sus
beneficios es tal que es razonable la preocupacion de los que senalan que puede
agrandarse la brecha de bienestar entre los que pueden acceder y hacer uso de la
IA y aquellos que quedan al margen de su despliegue. Por eso, el documento
“Antiqua et Nova”, de la Iglesia Catélica, reclama que «los desarrollos tecnoldgicos
que no llevan a una mejora de la calidad de vida de toda la humanidad, sino que,
por el contrario, agravan las desigualdades y los conflictos, no podran ser
considerados un verdadero progreso”.

Pero ;cudl seria la mejor manera de mitigar el agrandamiento de la brecha social?
¢Es Factible detener la velocidad de desarrollo de la IA de los mas “aventajados”, o
es mejor acelerar su adopcién por todo el conjunto social? ;Es posible pretender
un progreso general y uniforme, o es inevitable que haya grupos que den los
primeros pasos?

La experiencia indica que los intentos de control sobre la adopcién social de las
tecnologias suelen fracasar, una vez que éstas exponen y masifican sus beneficios.
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Otras tecnologias disruptivas ya demostraron que se impusieron por la fuerza de
su poder transformador, aun a costa de sus riesgos. Es ilusorio suponer que se
pueden establecer sistemas de regulacion eficaces que ralenticen el despliegue
de la IA, ya que la presion de la adopcién social “desborda” las regulaciones. Es
mas, si en determinados entornos se pudieran establecer regulaciones estrictas,
los usuarios de esos entornos estarian en desventaja respecto del resto, ya que no
podrian acceder a los beneficios de la IA de los que gozarian estos ultimos,
aumentando la asimetria que los diferencia.

Cuanto mas rapida sea la adopcién social de la IA, y cuanto mejor se sepa sacar
provecho de sus posibilidades, mejor serd el efecto social que producird en el
conjunto, y menos asimetrias sociales habra. Una sociedad que use
inteligentemente las aplicaciones de la IA impulsard la creacion de nuevos
desarrollos alimentando un ciclo virtuoso de expansion de la oferta y de la
demanda de tecnologia.

Este efecto también se observa en el mundo laboral. Trabajadores con
conocimiento de IA irdn desplazando a aquellos que no lo tengan. Como ya ha
ocurrido en otras revoluciones productivas, la fuerza de trabajo se recicla por el
peso de la asimetria de valor que introducen las nuevas tecnologias.

Este fendmeno es esperable e inevitable. La experiencia indica que, una vez
transcurrido un periodo de transicién, la cantidad de puestos de trabajo creados
por las nuevas tecnologias compensa los puestos eliminados. Sin embargo, no
todos los trabajadores logran reubicarse en el nuevo mapa laboral, situacién que
requiere la atencion de las politicas publicas. Se impone la rapida implementacion
de programas de reskilling de los sectores desplazados para mitigar los efectos
sociales consecuentes

En Argentina esta situacion es especialmente critica. El sistema educativo hoy
presenta serias dificultades para producir ciudadanos con el conocimiento basico
necesario para el uso de las nuevas tecnologias.
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Hay miles de jovenes que no llegan a los minimos conocimientos, situacién que se
agrava segun el territorio y nivel socioeconémico de cada grupo social. Sin
embargo, seria un grave error postergar el despliegue de la IA. Una nivelacién
hacia abajo no produciria ninguna mejora en la calidad educativa de la poblacion
menos favorecida.

Facilitar la adopcién social implica que el acceso a las soluciones de IA sea lo
menos oneroso posible, y que la gente de a pie tenga el conocimiento minimo
suficiente para operar como usuarios eficaces de sus prestaciones. Se requiere un
plan masivo de alfFabetizacion tecnolégica. Dadas estas dos condiciones se
legaria a un piso minimo de “igualdad de oportunidades” que facilitard el
desarrollo de las capacidades de los individuos, aun de los mas postergados.

La pereza intelectual, un desafio para el sistema educativo

Elacceso a lainformacién se ha simplificado de tal manera que hoy en cuestién de
segundos se puede acceder a casi cualquier dato que se procure, dialogando con
la IA. No sélo son accesibles datos aislados, sino también cursos, conferencias,
tutoriales, ensayos, libros, revistas temdticas, informacion especializada vy
ordenada por diferentes criterios. Desde una receta de cocina hasta un curso de
programacion, el menu de oferta de contenidos disponible es de una magnitud
inédita.

La tentaciéon de descansar en la capacidad de las maquinas para resolver tareas
asociadas a la memoria, al cdlculo y a la légica puede traer una consecuencia
nociva: adormecer progresivamente nuestras habilidades naturales. Algo de eso
ya ocurre con las operaciones aritméticas, ya que es mucho mas Ffacil y seguro
hacerlas por medio de las calculadoras. Esta tendencia nos induciria a una
creciente “pereza intelectual” que finalmente podria producir una subordinacion
de nuestro intelecto al de las maquinas.

La generacién analégica formada en el entorno de la educativo y tecnolédgico del
siglo XX estaba obligada a buscar informaciéon peregrinando entre fuentes
diversas y aun contradictorias.
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Este proceso, si bien llegaba a ser tedioso e ineficiente, generaba un habito
positivo tendiente al reconocimiento de la multiplicidad de visiones respecto de
un mismo tema, a la ejercitacién de la memoria, y al debate. El esfuerzo
estimulaba la creatividad y la constancia. Las bibliotecas eran el templo de la
diversidad intelectual.

Existe el riesgo de que ese habito se debilite en el futuro, y de que la inmediatez
con que la IA nos provee la informacién que solicitamos nos induzca a un sistema
cerrado y acritico de conocimiento. Enfrentamos una paradoja: la disponibilidad
de informacion puede desestimular el espiritu investigador en lugar de potenciar
nuestra ancestral tendencia a buscar la verdad.

El desafio es saber aprovechar la potencia de los recursos computacionales sin
disminuir nuestro espiritu critico, que es la clave para definir nuestra evolucién
como individuos y sociedad.

O sea, optimizar nuestro sistema cognitivo, manteniendo el dominio de nuestras
decisiones y resistiendo a la tentacién de una progresiva “pereza intelectual”.

La inteligencia humana deberd aprender a trabajar juntamente con la IAy servirse
de ella, sin resignar aspectos como la creatividad, la critica, la estética, la empatia,
la tolerancia, y, en general, la conceptualizacién de innovaciones.

Esos espacios de originalidad son propios de nuestra singularidad como humanos
y tienen relacién directa con nuestros recursos emocionales.

Una clave para este aprendizaje, nuevamente, radica en la adaptacién del sistema
educativo a las nuevas demandas. El foco de la educacién debera fortalecer las
habilidades para la articulacion de conceptos diversos, mds que para la repeticion
uniforme de conocimientos. El modelo heredado del siglo XX estaba modelado
para divulgar un conocimiento enciclopédico mas que para personalizar el
desarrollo individual.
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Tenemos el desafio de aprender a dominar la informacién y no subordinarnos a
ella, no “perdernos” en un mar de datos indtiles, sino poner esa informaciéon en
contexto y saber hilvanar una secuencia légicay progresiva de conocimientos para
aplicarlos a la resolucién de los problemas que nos presenten los proyectos en los
que trabajamos. La abundancia de datos hard indispensable cultivar la habilidad
de elegir, abstraer y relacionar los elementos que sean pertinentes para entender
e innovar en cada orden de la vida. Pero esa habilidad de seleccionar la
informacion que nos interesa es privativa de cada persona, nace de las
preferenciasy de la libertad individual.

Estamos experimentando una violenta transformaciéon del concepto tradicional
de “educacion”. Los modelos tradicionales muestran sus crecientes limitaciones y
un nuevo paradigma educativo estad en pleno proceso de gestacion. No se trata
s6lo de actualizar materiales didacticos tradicionales por medios digitales, o de
cuestionar el rol de la escuela o de los maestros y profesores.

Se trata de reelaborar el sentido mismo de la educacién, del aprendizaje y de la
formacion de talento, no ya como una etapa acotada de nuestra vida sino como un
proceso normal, continuo y evolutivo del desarrollo de nuestra personalidad.
Dentro de ese panorama, la IA sera un recurso esencial del proceso educativo.

El estudiante, en lugar de ser objeto de la educaciéon, debe ser sujeto de su propio
aprendizaje y el desarrollo de esa capacidad de aprender serd determinante para
su evoluciéon en todas las etapas de su vida futura, ya que la renovacién del
conocimiento nunca se detendra. El verdadero talento de cada persona residira en
la capacidad que tenga para adaptarse creativamente a los nuevos desafios y
condiciones que enfrentard en cada etapa de la vida, construyendo un itinerario
personal de desarrollo.

En ese sentido, el uso de la IA permite un enorme salto cualitativo al poder disenar
trayectos Fformativos adecuados para cada individuo, optimizando sus
capacidades en las areas que demande su perfil personal.
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Otra dimensién del desafio de nuestro tiempo es socializar el proceso de
aprendizaje. La inteligencia individual requiere el ambiente de intercambio con
colegas, companeros de ruta, mentores y guias de estudio. Una tentacién
equivocada seria caer en un individualismo extremo, encerrdndonos en la
exploracién solitaria de datos en el espacio digital. Se puede dar la paradoja de
que dentro de un universo infinito de contenidos nos transformemos en
exploradores solitarios, abrumados por la imposibilidad de capturar y asimilar
todo el conocimiento disponible.

Limitaciones en el proceso de datos

Entre las principales limitaciones que enfrenta el desplieque de la IA cabe
mencionar el limite en la capacidad de computo de las maquinas, los sesgos en los
datos que alimentan la IA, y el margen de error que puede caber en los calculos de
probabilidad que asumen los modelos.

La IA solo puede trabajar con los datos que recibe y puede modelar. La evolucién
en la captura de datos que experimentamos en la actualidad es exponencial.
Segun el Foro Econémico Mundial, para 2025 se espera que esta cifra supere los
180 ZB -un zettabyte equivale a mil millones de terabytes-, y otras estimaciones
pronostican un crecimiento anual de mas del 25%. Aproximadamente entre el
10% y el 15% de ese volumen fueron etiquetados o estructurados de manera Gtil
para IAy, con la mejora de las técnicas de autoaprendizaje y generacion de datos
sintéticos, este porcentaje estd aumentando rapidamente.

Esta masa fabulosa de datos pone en crisis la capacidad computacional para
procesarlos. Se estima que la capacidad de procesamiento requerida para
entrenar modelos de IA crece a un ritmo tal que se duplica cada 3 o0 4 meses. El
problema es que, bajo el actual paradigma tecnoldgico, la capacidad real de
computo (hardware disponible) no crece tan rdpido.

Sin embargo, esta limitaciéon parece temporal. Los desarrollos de la computacién
cuantica prometen que, en pocos anos mas, tendremos maquinas con capacidades
de procesamiento infinitamente superiores a las actuales.
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Recientemente Microsoft ha anunciado que ha conseguido Fabricar qubits
topoldgicos basados en particulas de Majorana, que podrian reducir
drasticamente los errores cuanticos y hacer viables computadores escalables con
enorme capacidad para fines de esta década. Otras empresas tienen similares
programas de desarrollo de procesadores cuanticos en sus laboratorios.

Las proyecciones de las tecnologias de computacién cudntica parecen despejar la
limitacion de la capacidad de procesamiento que, de no tener una solucion radical,
serd el principal factor de limitacién al desarrollo de la IA en el corto plazo.

Los sesgos, herencia de nuestra cultura

Un tema que frecuentemente es indicado como problematico es que el
entrenamiento de los modelos sigue requiriendo una perspectiva humana,
siempre sujeta a sesgos y errores. Los modelos de IA “heredan” los sesgos
existentes en nuestra cultura. No podemos imaginar que las maquinas puedan dar
nuevos significados a los datos que operan, sélo replican los significados que
provienen de la experiencia humana, reproduciendo asi sus matices e
imprecisiones.

Al momento de crear los modelos enfrentamos el problema de establecer qué
valores son aceptablesy cudles no, a efecto de entrenarlos correctamente. Es muy
loable la pretensién de que los modelos de IA no estén afectados por sesgos
culturales nocivos, pero la definicion de qué es o no es nocivo es opinable.

Los sesgos ya existen, mucho antes que la IA, y fueron modelados por nuestra
experiencia histérica. Las ideologias, las religiones, las diferencias etarias, las
doctrinas juridicas, el legado de las tradiciones de cada pueblo, el estado de
avance del conocimiento, los intereses politicos, etc., son algunas de las fuentes
que conforman nuestros paradigmas actuales.
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Un caso tipico es el proceso de seleccion de personal en las empresas. Existe un
determinado criterio de seleccién -un algoritmo- en los reclutadores que muchas
veces no estd formalizado, pero que funciona como un sistema de sesgos
aceptados por la cultura de dicha organizacion. La validez moral de esos sesgos es
anterior, e independiente, de un eventual sistema de IA que pueda implementarse
para optimizar el proceso.

Pretender que los modelos de IA estén exentos de sesgos es practicamente
imposible ya que, siendo un legado de la cultura, expresan valores incubados por
mucho tiempo, y aun contradictorios. Un ejemplo de esta dificultad es la muy
diversa valoracion que diferentes grupos sociales de nuestra época hacen del
veganismo. Lo mismo podriamos decir de las conductas sexuales aceptadas o no
en diferentes paises. Referidos a estos temas, ;con qué principios morales
deberian ser entrenados los modelos? ;Podria haber criterios universales, o cada
cultura deberia producir los propios? ;Cada cuanto tiempo deberian reciclarse
estos criterios?

Mas alla de estas consideraciones, es relevante que las entidades que construyen
los modelos y los entrenan tengan los mas altos estdndares de calidad vy
compliance para asegurar el resultado que mejor refleje los valores éticos de cada
comunidad.

La responsabilidad moral y las normas

La ciencia juridica establece claramente que las personas son responsables del
uso de los objetos que utilizan. Este es un principio basico que ordena todo el
sistema social. El “agente moral” responsable de lo que se hace con un objeto es
la persona, fisica o juridica, que dispone de ese objeto, por lo tanto, se hace
responsable de las eventuales consecuencias.

Es logico que cuanto mas poderoso sea el objeto, cuanta mas capacidad de dano
tenga, mayor sea la responsabilidad del agente moral que lo utiliza.
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Siguiendo este principio, los agentes -personas, empresas, organizaciones,
Estados, etc.- que participan de la cadena de valor que produce la IA deben asumir
su responsabilidad por los resultados de su uso.

Por su parte, es un axioma del desarrollo cientifico y tecnolégico la virtuosa
intencion de sus agentes. Es redundante que se instituyan nuevas leyes que
[lamen a mejorar la calidad de vida de las personas, a disminuir las brechas
sociales, o a afianzar la paz en el mundo; estos principios son obvios, ya estan
consagrados en el plexo legal de nuestro pais y su repeticién no mejorard su
vigencia.

Dada la extensa cadena de valor de la IA es muy importante la reflexién sobre
quién debe ser moralmente responsable de su uso. Es sabido que toda tecnologia
conlleva el riesgo de que eventualmente pueda ser usada con fines nocivos; no
obstante, obstaculizar el desarrollo tecnolégico llevaria a un inmovilismo que es
contradictorio con el progreso. Se requiere un discernimiento prudente y positivo
sobre este dilema.

Veamos un ejemplo: la misma tecnologia de reconocimiento de imagenes que tan
virtuosa contribucion hace para la deteccion de enfermedades a través del
diagnoéstico por imagenes (radiografias, resonancias magnéticas), es la que se usa
para falsear imagenes y producir fake news. No es la tecnologia la causa del dafo,
sino la intencion de quien la usa. Ademads, el valor que un médico puede hacer de
un diagnéstico por imadgenes producido por la IA no deberia reemplazar a su juicio
profesional, sino complementarlo. La responsabilidad debe quedar asignada al
médico que es responsable del uso de la herramienta.

Consecuentemente, no debe atribuirse el uso nocivo de una tecnologia a quien
investiga o desarrolla. ;Cémo podrian los creadores originales de la IA dar cuenta
a priori de todas sus consecuencias? ;Podria imputarse a Albert Einstein las
consecuencias de la energia nuclear, o a Max Plank los efectos de la fisica cuantica?
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Es mads, deberia estimularse la mejora de la tecnologia por sus evidentes
beneficios. En ese sentido, la responsabilidad de los desarrolladores es aplicar su
mejor juicio profesional para producir algoritmos Ffiables, seguros, lo
suficientemente robustos como para manejar inconsistencias y ser transparentes
en su funcionamiento. Ese juicio profesional es permanentemente mejorado por
la investigacién y el uso de mejores practicas, y la responsabilidad de los
desarrolladores deberia derivar del uso de practicas que estén en el estado del
arte de su especialidad.

Los errores y la explicabilidad de los modelos

La IA tampoco puede dar total garantia de llegar a una certeza absoluta en sus
modelos. Incluso los mas avanzados trabajan con probabilidades y no con
certezas. Al igual que la ciencia, la IA procura crear los mejores modelos del
mundo, pero no alcanza a dar una certeza total e inmutable.

En ocasiones, los modelos de IA no pueden fundamentar la légica del
razonamiento subyacente de cada resultado. Esta situaciéon presenta un
importante dilema a la IA ya que en muchas ocasiones ésta funciona como una caja
negra. Es un desafio mejorar la explicabilidad de los modelos, ya que la l6gica de
algunos de sus resultados puede ser inaccesible para sus creadores humanos.

Esto sucede mas frecuentemente cuando se utilizan redes neuronales profundas
y modelos que aprenden en linea o se ajustan continuamente con datos nuevos.
En estos casos, la “deriva del modelo” puede hacer que sus criterios de decision
cambien con el tiempo sin que los humanos lo detecten facilmente.

Para evitar que el modelo pierda trazabilidad en su légica se pueden aplicar una
serie de estrategias técnicas, como evitar que el modelo se reentrene demasiado
rapido sin supervision humana, implementar mecanismos que comparen
predicciones nuevas con versiones previas para detectar cambios inesperados, o
mantener alertas ante cambios drdsticos, en caso de que el modelo comience a
tomar decisiones muy diferentes a versiones anteriores.
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Con técnicas adecuadas se puede reducir drasticamente la posibilidad de
respuestas incomprensibles y mitigar su impacto, pero no se puede garantizar en
su totalidad. Esto hace mas relevante el control humano sobre el desempefo de
los modelos, a fin de generar confianza en los usuarios y hacer que sus decisiones
sean confiables.

Las Fake news

Vivimos una explosion de contenidos culturales e informativos. Una abrumadora
cantidad de medios ponen a nuestra disposiciéon, en tiempo real y a costos
bajisimos, una gran diversidad de fuentes que abarcan todos los temas que
puedan interesarnos. Este enorme “supermercado” de contenidos deberia
aumentar el grado de libertad que tenemos para satisfacer nuestras preferencias.
Ninguna generacién tuvo igual capacidad de acceso a los bienes de la cultura que
tenemos los habitantes del siglo XXI.

Sin embargo, la informaciéon que recibimos puede ser falseada a gran escala,
educandonos en el sentido que decidan manipular los intereses que dominan los
medios. Para el ciudadano comun es practicamente imposible reconocer cuando
una informacion es cierta o ha sido falseada, creando en muchos un razonable
escepticismo sobre los contenidos que circulan en el universo virtual. Nuestra
supuesta libertad puede ser sélo ilusoria, sometida a la ideologia que domine el
espacio comunicacional.

Una de las areas de mayor conflicto en el uso de la IA son los aplicativos
“deepfakes”. Estos aplicativos son sofisticados y dificiles de detectar, y su uso
puede danar reputaciones con alto impacto, especialmente en politica vy
ciberseguridad.
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La tecnologia de deepfake tiene usos virtuosos en la industria del
entretenimiento y el cine; en el doblaje, sincronizando los labios con distintos
idiomas, mejorando la experiencia de peliculas y series traducidas, en la educacién
y cultura, en la reconstruccion de lenguas muertas, en la asistencia a personas con
discapacidad generando avatares que traduzcan texto a lenguaje de sefas en
tiempo real, y en la generacion de voces sintéticas para pacientes con condiciones
como ELA, pudiendo recuperar su voz mediante modelos de IA basados en
grabaciones previas.

Lo problematico no es la tecnologia en si misma, sino su uso nocivo en los medios
publicos, sobre todo en las redes sociales, por su alto poder de falsificacion. Si
bien es posible mitigar sus efectos nocivos, el dafno reputacional que puede
producir es muy alto, sobre todo entre la poblacién menos educada.

Algunas de las técnicas para mitigar estos riesgos a través de la educacién pueden
ser: ensenar a las personas a cuestionar la informacion, a verificar fuentes y
detectar sesgos y a promover el uso de herramientas de verificaciéon; también
generar regulacion especifica sobre plataformas, para que extremen sus recaudos
sobre la informacién que publican. Asimismo es importante la promocién del
periodismo responsable, para establecer estandares éticos soélidos sobre la
informacion que difunden.

En un mundo cada vez mas conectado a los medios digitales, la confianza en la
informacion que circula es esencial para generar sociedades con mejores
estdndares de convivencia. Se da la paradoja de que en una era donde la
informacion es cada vez mas libre y accesible, el riesgo de las fake news hace
necesario valorar prudentemente la credibilidad de las noticias que se publican.
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Reflexiones finales

El siglo XX fue modelado por una tecnologia dominante, la energia eléctrica. No
puede concebirse la historia del siglo pasado sin reconocer la influencia
determinante del uso de la electricidad en cada area del quehacer humano,
incluso sobre los movimientos sociales mas relevantes, como el cambio del rol de
la mujer en el espacio social que estuvo apalancado en el uso masivo de
electrodomésticos que liberaron el tiempo de las “amas de casa” para canalizarlo
en un mayor protagonismo comunitario.

La IA estd siendo el factor determinante de la evolucion de nuestro siglo. Si bien
puede encontrarse una analogia con la electricidad, la IA tiene un impacto adn
mayor por dos factores: por su velocidad de desarrollo y por el impacto que tiene
sobre nuestra capacidad de razonamiento, atributo critico de nuestra identidad.
Los efectos de la IA son hoy apenas embrionarios. Estamos en el inicio de un salto
cualitativo de alcance exponencial ante el cual es conveniente prepararnos,
actuando en diferentes roles: como desarrolladores de innovaciones, como
productores de aplicaciones y como usuarios inteligentes. Cuanto mds amplia 'y
eficaz sea la adopcion social de la IA mejores resultados tendremos.

También es importante reconocer que la IA, como toda nueva tecnologia,
producird cambios que afectardn en mayor grado a los segmentos de la sociedad
que no sepan o no puedan asimilar rdpidamente sus novedades. Ante ese riesgo,
la actitud mas inteligente es el desarrollo de politicas publicas inclusivas que
abarquen la educacién masiva, la igualaciéon de oportunidades y la facilitacién de
la accesibilidad.

A medida que se intensifique su despliegue, sera conveniente la observacién de
los usos que se haga de las innovaciones, manteniendo una actitud positiva,
vigilante y critica. Esta tarea debe comprometer a todos los ciudadanos,
especialmente a aquellos que mds alto grado de responsabilidad tienen en la
creacion de estas tecnologias.
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