ITUPublicaciones Unidn Internacional de Telecomunicaciones

Sector de Desarrollo

Tendencias de tecnologias
emergentes:

inteligencia artificial
y macrodatos para el
desarrollo 4.0







Tendencias de tecnologias
emergentes: inteligencia
artificial y macrodatos
para el desarrollo 4.0

2021




Agradecimientos

Autores: Dr. Mirjana Stankovic (Tambourine Innovation Ventures), Aminata Amadou Garba (Unidn
Internacional de Telecomunicaciones), Nikola Neftenov (Tambourine Innovation Ventures)

© Unidn Internacional de Telecomunicaciones, 2021

Algunos derechos reservados. Esta obra esté licenciada al publico a través de una licencia Creative
Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 IGO (CC BY-NC-SA 3.0 IGO; https://
creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/igo).

Con arreglo a los términos de esta licencia, usted puede copiar, redistribuir y adaptar la obra
para fines no comerciales, siempre que la obra sea citada apropiadamente, como se indica a
continuacién. Cualquiera que sea la utilizacién de esta obra, no debe sugerirse que la UIT respalde
a ninguna organizacién, producto o servicio especifico. No se permite la utilizacién no autorizada
de los nombres o logotipos de la UIT. Toda adaptacién de la obra debe contar con una licencia
para su uso bajo la misma licencia Creative Commons o una equivalente. Toda traduccién de
esta obra debe anadir el siguiente descargo de responsabilidad junto con la cita sugerida: "Esta
traduccion no fue realizada por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT). La UIT no
se responsabiliza del contenido o la exactitud de esta traduccién. La edicion original en inglés
sera la edicién vinculante y auténtica”.

Toda mediacién en una controversia relativa a la licencia se llevara a cabo ateniéndose a las
normas de mediacion de la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (http://www.wipo

.int/amc/en/mediation/rules).

Cita sugerida. Tendencias de tecnologias emergentes 2021: inteligencia artificial y macrodatos
para el desarrollo 4.0. Ginebra: Unidn Internacional de Telecomunicaciones, 2021. Licencia:
CCBY-NC-SA 3.01GO.

Materiales de terceros. Si desea reutilizar algiin material de esta publicacion que se atribuya a un
tercero, como tablas, figuras o imagenes, es su responsabilidad determinar si se necesita permiso
para esa reutilizacién y obtenerlo del titular de los derechos de autor. La responsabilidad de las
demandas resultantes de la infraccion de cualquier componente de la obra que sea propiedad
de terceros recae exclusivamente en el usuario.

Descargo de responsabilidad general. Las denominaciones empleadas y la presentacion del
material en esta publicacién no implican la expresién de opinidn alguna por parte de la UIT en
relacién con la situacion juridica de ningun pais, territorio, ciudad o zona ni de sus autoridades, ni
en relacién con la delimitacién de sus fronteras o limites. Las ideas y opiniones expresadas en esta
publicacién son las de los autores y no coinciden necesariamente con las de la UIT. La mencién
de empresas, productos o servicios especificos no implica que la UIT los apruebe o recomiende
con preferencia a otros de naturaleza similar que no se mencionan. Salvo error u omisién, las
denominaciones de los productos patentados se distinguen mediante iniciales en mayusculas. La
UIT ha tomado todas las precauciones razonables para comprobar la informacion contenida en
la presente publicacion. Sin embargo, el material publicado se distribuye sin garantia de ningun
tipo, ni expresa niimplicita. La responsabilidad respecto de la interpretacién y del uso del material
recae en el lector. En ningln caso la UIT seré responsable de los dafios derivados de su utilizacion.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/igo
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/igo
http://www.wipo.int/amc/en/mediation/rules
http://www.wipo.int/amc/en/mediation/rules

Sirvase comunicar sus opiniones, correcciones y sugerencias de contenido a los autores por
correo-electrénico: Dr. Mirjana Stankovic (mirjana@tivinc.com; mirjana.stankovic@fulbrightmail

.org), Aminata Amadou Garba (aminata.amadou-garba@itu.int) o Nikola Neftenov (nick@tivinc

.com; nick.neftenov@gmail.com).

ISBN:

978-92-61-32773-6 (versidon impresa)
978-92-61-32783-5 (version electrdnica)
978-92-61-32793-4 (versién EPUB)

978-92-61-32803-0 (versiéon Mobi)


mailto:mirjana@tivinc.com
mailto:mirjana.stankovic@fulbrightmail.org
mailto:mirjana.stankovic@fulbrightmail.org
mailto:aminata.amadou-garba@itu.int
mailto:nick@tivinc.com
mailto:nick@tivinc.com
mailto:nick.neftenov@gmail.com




Prefacio

En el muy dindmico entorno de las TIC actual el acceso a
la informacién y los datos de tecnologias emergentes es
fundamental para que todos puedan aprovecharlas al maximo.

Inteligencia artificial y macrodatos para el desarrollo 4.0 es
el primer informe de la serie "Tendencias de tecnologias
emergentes”, dentro de la que se publicard un informe al ano.
En esta serie se analizaran los Ultimos avances tecnoldgicos en
los paises en desarrollo con el fin de acelerar la actualizacién
e intercambio de la informacién. Los Miembros también
podrén utilizar estos informes anuales para la capacitacion en

tecnologias emergentes y la evolucién de los ecosistemas de
TIC.

La utilizacién de los macrodatos como herramienta empresarial clave sigue ganando adeptos,
pero el andlisis de macrodatos ofrece ademéas un enorme potencial como motor para la
consecucién de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible cuando, al entrar en el decenio
final, la comunidad internacional estd echando toda la carne en el asador para lograr cumplir
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

El ingente volumen de datos digitales que hoy dia generan cada vez méas plataformas y
dispositivos ofrece una oportunidad sin precedentes de entender mejor las interacciones
complejas y conocer en tiempo real la efectividad de las politicas. De aplicarse eficaz y
responsablemente, las nuevas fuentes de datos, las tecnologias de IA y los nuevos métodos
analiticos pueden facilitar una toma de decisiones mas agil, eficiente y basada en pruebas.

No obstante, a pesar de todo lo que prometen, la IA y la revolucion de los datos aiin no han
arrojado dividendos tangibles para la mayoria de paises en desarrollo. Con mucha frecuencia
estos paises no disponen de los elementos necesarios para recabar datos en cantidad suficiente
para utilizar los algoritmos de IA para el desarrollo, empezando por una infraestructura de TIC
fiable hasta el acceso a la electricidad, pasando por el capital humano y los marcos reglamentarios
adecuados. Ademas, con demasiada frecuencia los datos existentes son inutilizables, pues se
publican demasiado tarde o no se publican en absoluto, no estan disponibles en formato
digital o carecen del nivel de detalle necesario para la toma de decisionesy la innovacion local.

Este nuevo informe de la UIT se ha disefiado para ayudar a los paises en desarrollo a superar
esos obstaculos y aprovechar las enormes oportunidades de desarrollo que ofrecen lalAy los
macrodatos.

En este informe, que pretende servir de guia a responsables politicos y demas intervinientes
en la definicién de estrategias nacionales de IA y datos para el desarrollo, se destacan las
oportunidades y se esbozan las préacticas politicas y reglamentarias idéneas al tiempo que
se sefialan los principales problemas y se formulan sugerencias practicas para la gestion y
superacién de dichos obstaculos.




En el informe se describen los grandes bloques con que se construye un sistema nacional
de IA y datos para el desarrollo, entre los que se cuentan la gobernanza, la regulacion, las
consideraciones éticas, las competencias digitales y de datos, el entorno digital global, el
panorama de innovacién tecnolégica y las oportunidades de colaboracién internacional. A
continuacién se detallan los principales componentes de un plan de accién efectivo para el
sistema de IA y datos, incluidos los principios que rigen la implicacién de los interesados, la
definicion de objetivos claros y las estructuras presupuestarias y administrativas en que se
sustentan los mecanismos de implementacién y coordinacion.

Esperamos que este nuevo informe ayude a las naciones en desarrollo a aprovechar el enorme
potencial que ofrecen los macrodatos y la IA para eliminar obstaculos cronicos al desarrollo y
estimular la aplicacién de nuevas estrategias y productos de datos que den lugar a un aumento
concreto del desarrollo.

e

Doreen Bogdan-Martin
Directora de la Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones de la UIT
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Resumen ejecutivo

Este informe se ha disenado para ayudaralos paises en desarrollo aaprovechar las oportunidades
que ofrecen la IA y los macrodatos, para destacar los principales problemas que plantean y
para ofrecer sugerencias préacticas a reguladores y responsables politicos. A partir de estudios
de caso e iniciativas en cinco dominios de aplicacidon de la IA y los macrodatos (sanidad,
macrodatos moviles, agricultura, educacion y datos abiertos), en este informe se describe
como pueden beneficiarse los paises en desarrollo de la identificacion e implementacion de
las tecnologias de IAy macrodatos adecuadas, de la supresion de obstaculos reglamentarios y
politicos y de la incentivacién a la adopcién de la IA y los macrodatos. Se ilustra la importancia
de dichas oportunidades y se esbozan las précticas politicas y reglamentarias idéneas para
garantizar su adecuado dimensionamiento.

En el informe se plantean las principales preguntas a que se ha de responder para aprovechar
el potencial de la IA 'y los macrodatos para el desarrollo:

e ;Cudlesson las principales oportunidadesy problemasy por qué es importante afrontarlos?

e ;Cémo se solucionan esos problemas y se ponen las oportunidades que ofrecen la IAy
los macrodatos al alcance de los paises en desarrollo?

e ;Quiénesson los principales interesados que pueden contribuir a cosechar los beneficios
de lalAy los macrodatos para el desarrollo?

En el primer capitulo del informe se presentan el ecosistema de datos y los principales
problemas que se oponen ala adopcion de los macrodatos y la IA en los paises en desarrollo:
creacion de datos, disponibilidad, interoperabilidad y calidad; capital humano y competencias
de datos; infraestructura, y fiabilidad de la IA. En el segundo capitulo se detalla la aplicaciéon
de la IA y los macrodatos a la sanidad, la agricultura y la educacion. En el tercer capitulo se
destacan algunos de los problemas de politica publica y reglamentacién mas notables en
relacion con los macrodatos y la |A para el desarrollo, como son la proteccion de los datos, la
privacidad y la seguridad; las politicas de datos abiertos, y las politicas de competencias de
datos en los paises en desarrollo,

El cuarto capitulo sirve de guia para responsables politicos y demas interesados a la hora de
definir estrategias nacionales de IA y datos para el desarrollo. Se describe el procedimiento
de anélisis FODA que permite identificar las principales fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas para el despliegue de la IA y los datos a nivel nacional. También se plantean las
preguntas clave que deben guiar la formulacion de una perspectiva global y se dan ejemplos
de objetivos esenciales de toda estrategia nacional de IA y datos para el desarrollo. También
se identifican los principales bloques que conforman un sistema nacional de 1Ay datos para el
desarrollo, a saber, gobernanza; regulacion; ética; competencias digitales y de datos; entorno
digital e infraestructura de datos; sistema de innovacién; sectores de gran consumo de IA 'y
datos, y colaboracion internacional. Por Gltimo se exponen los principales elementos que debe
contener todo plan de accién: interesados, objetivos intermedios, presupuesto, estructura
administrativa para la implementacion de la estrategia y mecanismos de coordinacion.

El quinto capitulo sirve de guia a responsables politicos y reguladores para la identificacién
y evaluacién de los problemas politicos y reglamentarios de la IA y los macrodatos a nivel
nacional. Se incluye una lista de verificacién en siete puntos que contempla los principales
problemas para la regulacién de la IA y los macrodatos: i) regulacion de la proteccién del
consumidor en linea; ii) regulacién de la proteccién de datos, la privacidad y la ciberseguridad;




iii) regulacién innovadora y 4gil; iv) regulacién de la propiedad intelectual (PI); v) regulacién
de la responsabilidad de los intermediarios; vi) regulacién de datos abiertos, y vii) regulacién
antimonopolio.

La utilizacién de macrodatos e IA para el desarrollo implica tomar datos imperfectos, complejos
y no estructurados y convertirlos en informacion préctica que puede utilizarse para identificar
necesidades, ofrecer servicios y predecir y prevenir crisis en beneficio de las poblaciones
con bajos ingresos. Si se utilizan de manera responsable, las nuevas fuentes de datos, las
tecnologias de IAy los nuevos enfoques analiticos pueden facilitar una toma de decisiones mas
4gil, eficaz y basada en pruebas. Gracias a ello se podra conformar y medir mejor el progreso
hacia la consecucién de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.
Sin embargo, hasta la fecha la revolucion de la 1A y los datos adn no ha generado dividendos
para la mayoria de paises en desarrollo. Con frecuencia esos paises carecen de los elementos
necesarios (infraestructura de TIC fiable, acceso fiable a la electricidad, capital humano y marco
reglamentario) para recabar datos suficientes para la utilizacion de algoritmos de IA para el
desarrollo. Demasiado a menudo los datos existentes quedan sin utilizar porque se publican
demasiado tarde, o no se publican en absoluto, no estan disponibles en formato digital o no
poseen el nivel de detalle necesario para la toma de decisiones o la innovacién local.

A continuacién se resumen las principales recomendaciones formuladas en este informe:

*  Propiciar la utilidad de los datos haciéndolos accesibles, oportunos, de alta calidad y
pertinentes al contexto local. Los paises en desarrollo tienen bajos niveles de "datificacion”,
haciendo que el problema de la creacidny la digitalizacion de los datos sea particularmente
importante. Se incluye aqui la digitalizacién de los archivos existentes, el conocimiento
y la informacién y la creacién de nuevos datos digitales gracias a la digitalizacion de los
servicios sanitarios, educativos, de seguridad social, etc. Incluso cuando estan digitalizados,
en muchos paises en desarrollo los datos no se comparten y ponen a disposicién tan
ampliamente como en otras partes del mundo. Para superar esos problemas y alcanzar
una comprension contextual de los problemas, los responsables politicos tienen que
proceder a la generalizacién de datos detallados mediante la adopcion de un enfoque
transectorial coordinado que implique la obtencién y publicacién periddica de los datos,
alentando al mismo tiempo la utilizacion de datos publicos abiertos y la prestacion de
servicios mediante APl de cédigo abierto. La ampliaciéon tanto del acceso como de la
utilizacién de la 1A y los macrodatos es fundamental en los paises en desarrollo, aunque
para alcanzar la masa necesaria, el acceso a los datos debe ser asequible.

e  Fomentar el desarrollo de datos locales que puedan utilizarse para proyectos de
desarrollo y para la innovacién en esferas como la agricultura, la sanidad, la educacién,
etc. Se propiciard asi la innovacion a nivel local y se reduciran los sesgos en algoritmos y
datos.

*  Permitir, incentivar y/o acelerar la inversidn en la creacién de una infraestructura de
datos adecuaday asequible. La inversion en software, hardware y conectividad en banda
ancha es necesaria para generalizar el acceso y la utilizacién de los datos. Es fundamental
para llegar a las comunidades mal abastecidas. Es fundamental incentivar la creacién
de datos FAIR (faciles de encontrar, accesibles, interoperables y reutilizables) y de una
infraestructura de datos FAIR. La préxima ola de transformacién digital dependeré
de la creacién de lagos y almacenes de datos FAIR sin sacrificar la integridad de los
datos. Ademas, la existencia de una infraestructura adecuada (acceso a la electricidad,
infraestructura de TIC, infraestructura de transporte) es indisociable del despliegue de
los macrodatos y la IA para el desarrollo. Un acceso limitado y oneroso a la electricidad,
una conectividad nacional e internacional insuficiente, las dificultades para el despliegue
de una infraestructura de comunicaciones terrenales en grandes extensiones de terreno,
sobre todo en las zonas rurales y remotas, y la existencia de grandes cantidades de datos
privados, no abiertos, asi como la imposibilidad parcial o total de acceder a ellos, son



obstaculos que impiden la implantacidn satisfactoria de los macrodatos para el desarrollo.
Los gobiernos deben adoptar politicas y reglamentos que garanticen que la infraestructura
de datos es lo suficientemente segura, sostenible y resiliente para soportar la digitalizacion
en curso y el crecimiento econémico.

Capacitacion adecuada en materia de datos. Para la implantacién efectiva de la IAy los
macrodatos es necesario contar con ciertas competencias, por lo que es indispensable
vincular los institutos de investigacién y los centros de formacién con los centros
tecnoldgicos, los departamentos de investigacion de las empresas y los empresarios
para garantizar que las novedades en materia de IA llegan al mercado y se utilizan en la
practica. Una carencia de competencias de datos puede ser el factor sistémico mas serio
que impida la innovacién y la productividad basadas en los datos en muchos paises en
desarrollo. Todos los gobiernos del mundo deben darse prisa en paliar dicha carencia.

Crear un entorno propicio (instituciones de gobernanza, politicas y legislacién) al
despliegue efectivo de soluciones de IA y macrodatos para el desarrollo. Entre las
politicas y medidas reglamentarias adecuadas se cuentan la definicién de marcos de
proteccién de datos y de marcos de reglamentacién sectorial, y la promocién y adopcién
de normas internacionales y de la cooperacion internacional. Los responsables politicos
han de garantizar que se alcanzan niveles adecuados de privacidad y seguridad y que
los datos se gestionan adecuadamente, por ejemplo, adoptando una reglamentacién
contra la utilizacion de datos sin consentimiento, reduciendo el riesgo de identificacién
de individuos a través de ciertos datos, de sesgo en la seleccién de datos y la consecuente
discriminacion en modelos de IA, asi como de asimetria en la agregacién de datos. Queda
incluida aqui la solucién de los problemas de seguridad y proteccion de sistemas de 1A
complejos, esencial para fomentar la confianza en la IAy los macrodatos para el desarrollo.

Crear un marco reglamentario innovador y agil. Los interesados, tanto del sector publico
como del privado, deben colaborar para crear recursos, bases de datos, plataformas y
herramientas comunesy abiertas, utilizando la privacidad como salvaguardia y propiciando
el crecimiento de los paises en desarrollo. Deben utilizar instrumentos reglamentarios
innovadores que ofrezcan flexibilidad, como bancos de pruebas reglamentarios y
laboratorios de politica publica. Los gobiernos deben también crear "equipos funcionales
transversales" entre ministerios y sectores del gobierno.

Incentivar la armonizacién de los datos. Este punto es fundamental para transformar los
macrodatos en datos para el desarrollo. Los datos pueden estar o no estar estructurados,
presentarse en grandes voliumenes y recabarse de fuentes heterogéneas. La armonizacion
de los datos permite reducir drasticamente el tiempo y la energia necesarios para realizar
un anélisis de macrodatos. Ademas, la normalizacion facilitaré la interoperabilidad. La
UIT esté colaborando con sus socios para normalizar las actividades relacionadas con los
macrodatos.

Definir normas de gobernanza de datos. Con frecuencia se carece de normas de
gobernanza de datos adecuadas que definan las responsabilidades en la obtencidn,
el almacenamiento y el manejo de los datos. Se debe incentivar la normalizacién de las
interfaces de programacion de aplicaciones y de los lenguajes de datos comunes.

Fomentar la inclusividad y reducir las desigualdades sociales garantizando que los
datos no sobrerrepresentan a los no conectados. La analitica de IA y macrodatos
puede exacerbar la exclusién social sobreestimando los grupos de dificil alcance o no
representados en los datos de caracter publico.

Crear politicas de datos abiertos y garantizar que contemplan temas como el acceso
a los datos, su comparticion y proteccion, y la utilizacién y gestiéon de datos abiertos.
Con frecuencia los datos estdn en posesion de actores privados y los innovadores,
investigadores o pymes locales no pueden acceder a ellos para afiadir valor o participar en
lainnovacién local. En este contexto resulta fundamental dar acceso a los datos del sector
publico, incluidos los datos abiertos del gobierno, los datos geogréficos (por ejemplo,
mapas) y los datos de transporte, ademas de facilitar la comparticién de los datos del
sector privado. De especial interés son los "datos del sector privado, pero de interés
publico", los datos de sectores esenciales, como el transporte y la energia, los datos para




la interoperabilidad de los servicios y la portabilidad de datos personales. Se han de
mejorar las capacidades de anélisis estadistico/de datos creando centros tecnoldgicos
que faciliten y orienten la utilizacion y el anélisis de los datos.

Elaborar directrices sobre marcos de comparticion de datos que respeten la privacidad y
los derechos de propiedad intelectual. Entre las posibles modalidades de comparticién de
datos innovadoras se cuentan las cooperativas de datos y los consorcios de datos. Se han
de definir marcos politicos y legislativos nacionales, claros y sélidos para la regulacion de
las politicas de aceptacion y denegacién de datos, y de la mineria, el acceso, la utilizacion,
la reutilizacion, la transferencia y la divulgaciéon de datos. Estas politicas deben permitir
a la poblacion entender mejor y controlar sus propios datos, ademés de protegerse
contra los ataques de piratas, permitiendo al mismo tiempo el acceso, la reutilizacién y
la comparticion de informacién no personal. Hay que tener también presente que se ha
de proteger también la libertad de expresion de las personas cuando utilizan datos en el
respeto de los limites de la privacidad.

Garantizar que la IA para el desarrollo es ética y fiable, es decir, equitativa y objetiva,
transparente y explicable, responsable, robusta y de confianza, conforme a la privacidad,
segura, diversa, inclusiva y centrada en las personas. En este contexto los responsables
politicos deben adoptar normas que rijan la transparencia, la fiabilidad, la responsabilidad
y lajustificacién de la 1A al tiempo que permiten la adopcién de decisiones basada en ella.

Elaborar una estrategia nacional de IA y datos para el desarrollo. Dicha estrategia y el
plan de accién correspondiente son fundamentales para orientar el despliegue de la IA
y los macrodatos para el desarrollo. Este informe contiene una guia para la definicion de
una estrategia nacional de |A 'y datos.

Aumentar los conocimientos del sector publico en IA y macrodatos, asumiendo el
liderazgo las instituciones gubernamentales pertinentes, y definir cédigos de conducta
para la utilizacion responsable de la IAy los macrodatos por el sector publico. Esto puede
conseguirse colaborando con universidades y demés instituciones que ya trabajan en la
IA en el pais, asi como con organizaciones regionales e internacionales.

Procurar reforzar los mecanismos de implementacién y aplicacién de los reglamentos
y estrategias de |A y macrodatos. Deberd ser un esfuerzo coordinado de diversos
interesados de los sectores publico y privado y afrontar problemas como la privacidad
de datos personales y la seguridad de la informacion.
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1 Los macrodatosy la
A estan cambiando el
paradigma de desarrollo

"El recurso mas valioso del mundo ya no es el petrdleo, sino los datos".
(The Economist, 6 de mayo de 2017)

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas representan un
compromiso mundial para lograr ambiciosos beneficios para todas las personas y el planeta
antes de 2030. Desde acabar con la pobreza y fomentar el crecimiento econdmico inclusivo
para reducir la mortalidad materna hasta lograr que toda la poblacion esté alfabetizada y
tenga nociones basicas de matematicas, pasando por la duplicacion de la productividad de los
pequeios agricultores, el desarrollo global futuro estd intrinsecamente ligado a la utilizacién
de lalAy los macrodatos.

La IA podria aportar hasta 15,7 billones USD a la economia mundial en 2030, lo que representa
mas que el actual PIB combinado de China e India. De ¢ellos, 6,6 billones USD procederéan del
aumento de la productividad y 9,1 billones USD de los efectos consecuentes en el consumo.
Segun las previsiones esto representard para los mercados de Africa y Asia-Pacifico un total de
1,2 billones USD (véase la Figura 1)." A titulo comparativo, el PIB combinado de todos los paises

1

PwC, The Macroeconomic Impact of Artificial Intelligence (2018); PwC, Sizing the Prize (2017).



https://www.pwc.co.uk/economic-services/assets/macroeconomic-impact-of-ai-technical-report-feb-18.pdf
https://www.pwc.com/gx/en/issues/data-and-analytics/publications/artificial-intelligence-study.html
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del Africa subsahariana en 2019 ascendié a 1,8 billones USD.2 Asi, el éxito del despliegue de
la 1A'y los macrodatos abriria un mundo de oportunidades para los paises en desarrollo.

La cantidad de datos que se producen en el mundo aumenta con rapidez, pasando
de 33 zettabytes en 2018 a los 175 zettabytes previstos para 2025.

Este aumento se debe al cada vez menor coste de los sensores y dispositivos de
almacenamiento de datos, a la répida evolucién de la analitica avanzada y las
capacidades informéticas, y a una mayor conectividad que ofrece una transmisién de
datos mas rapida y barata.

IDC, IDC FutureScape: Worldwide Digital Transformation 2018 Predictions (2018).

Alimentada por la creciente disponibilidad de potencia de célculo, una mejor conectividad
y los macrodatos, la IA ofrece grandes beneficios potenciales y la oportunidad de resolver
algunos de los problemas més urgentes de los paises en desarrollo al acelerar el crecimiento
econdmico, mejorar los sistemas agricolas, aumentar la calidad de la educacion y responder
a los retos sanitarios y climaticos. En el contexto de la gobernanza, la combinacion de los
macrodatos y la IA puede mejorar la toma de decisiones y mejorar la responsabilidad. La
capacidad de los macrodatos para integrar a toda una poblacién con un atributo particular,
en lugar de depender de muestras pequenas, contribuye a eliminar los sesgos de seleccién
y evita la desagregacion de muestras para abarcar numerosas submuestras y categorias. Las
nuevas fuentes de datos, las tecnologias IA y los nuevos enfoques analiticos, de aplicarse
responsablemente, pueden facilitar que las decisiones se tomen de manera mas agil, eficiente
y basédndose en pruebas. Esto contribuird a conformar y medir mejor los progresos logrados
de cara al cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (Figura 2).°

2
3

Banco Mundial, Open Data Portal.
Fundacion Rockefeller, Report on Measuring Results and Impact in the Age of Big Data: The Nexus of
Evaluation, Analytics, and Digital Technology (2020).



https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=US43154617
https://data.worldbank.org/
https://www.rockefellerfoundation.org/report/measuring-results-and-impact-in-the-age-of-big-data-the-nexus-of-evaluation-analytics-and-digital-technology/
https://www.rockefellerfoundation.org/report/measuring-results-and-impact-in-the-age-of-big-data-the-nexus-of-evaluation-analytics-and-digital-technology/
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Figura 1: Previsiones de beneficio econédmico derivado de la IA en las distintas

regiones del mundo

América América Europa
del Norte Latina Septentrional
Efecto total: Efecto total: Efecto total:
14,5% del PIB 5,4% del PIB 9,9% del PIB

(3,7 billones USD) (0,5 billones USD) (1,8 billones USD)

Fuente: Adaptado de PwC*

4

Europa Asia China Africa,
Meridional (paises desarrollados) Oceania
Yy otros
mercados asidticos
Efecto total: Efecto total: Efecto total: Efecto total:
11,5% del PIB 10,4% del PIB 26,1% del PIB 5,6% del PIB

(0,7 billones USD) (0,9 billones USD) (0,7 billones USD) (1,2 billones USD)

PwC, The Macroeconomic Impact of Artificial Intelligence (2018). Todas las cifras de PIB son en términos

de tipo de cambio del mercado. Todas las cifras de PIB se refieren a los precios reales en 2016; el PIB de

referencia se basa en el tipo de cambio del mercado.



https://www.pwc.co.uk/economic-services/assets/macroeconomic-impact-of-ai-technical-report-feb-18.pdf
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Figura 2: 1Ay ODS

: Map poverty
colabortion’s i predice
Reduce essential Big Data analytics
discrimination
and corruption in
government

Revolutionize
dassrooms with
individualized
learning

Model
dimate change to
predict disasters

Increase productivity
through intelligent
Help drive industry automation
innovation

indusive society
(e.g. disability
robotics)

Fuente: UIT

Leyenda

1 Fin de la pobreza / Cartografiar la pobreza con analitica de macrodatos predictiva

2 Hambre cero / Aumentar la productividad agricola

3 Salud y bienestar / Analizar grandes cantidades de datos de atencién sanitaria

4 Educacion de calidad / Revolucionar las clases con un aprendizaje individualizado

5 Igualdad de género / Detectar las desigualdades de género, propiciar la contratacién paritaria

6 Agua limpia y saneamiento / Mejorar el suministro eficaz de agua limpia

7 Energia asequible y no contaminante / Mejorar la absorcién de energia fotovoltaica

8 Trabajo decente y crecimiento econdémico / Aumentar la productividad gracias a la automatizacion inteligente
9 Industria, innovacién e infraestructura / Propiciar la innovacion en la industria

10 Reduccién de las desigualdades/ Crear una sociedad mas inclusiva (por ejemplo, robética para la discapacidad)
11 Ciudades y comunidades sostenibles / Basar las decisiones de planificacion urbana en datos de sensores
12 Produccién y consumo responsables / Predecir niveles de produccién éptimos para reducir los residuos

13 Accién por el clima / Modelizar el cambio climético para predecir catéstrofes

14 Vida submarina / Rastrear la pesca ilegal con software de reconocimiento de patrones

15 Vida de ecosistemas terrestres / Vencer a los cazadores furtivos y supervisar la salud de las especies

16 Paz, justicia e instituciones sdlidas / Reducir la discriminacion y la corrupcion en el gobierno

17 Alianzas para lograr los objetivos / La colaboracién multisectorial es fundamental

En el contexto de los paises en desarrollo, cabe insistir en que aiin se ha de materializar el

potencial transformador de los macrodatos.> A pesar de todas las oportunidades que ofrece

la revolucién de IA y datos, los gobiernos de muchos paises en desarrollo atin carecen de

la capacidad necesaria para capturar todos los datos pertinentes. A nivel mundial, el acceso

5

PNUD, The Africa Data Revolution Report - Highlighting Developments in African Data Ecosystems (2016).



https://www.africa.undp.org/content/rba/en/home/library/reports/the_africa_data_revolution_report_2016.html
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bésico a los datos sigue siendo un gran reto y muchos paises carecen de politicas, estrategias
y reglamentos que permitan la utilizacién de la IAy los datos en bien de la poblacién. Sibien el
mundo actual estd mas conectado, y es mas interdependiente y rico en datos que nunca, hay
una brecha creciente entre los paises y poblaciones que utilizan la analitica de macrodatos a la
hora de tomar decisiones y aquellos que han quedado atrés, ignorados y sin conectar. Esto es
particularmente cierto en el caso de los datos relativos a los més pobres y marginalizados, es
decir, las personas que han de centrar la atencion para lograr los ODS y garantizar que nadie se
queda atrés.® Por ejemplo, solo el 73% de los nifos menores de cinco afios fueron registrados
al nacer.” En 2014 la OMS estimd que no se registraban dos tercios de las defunciones.® Solo 11
paises del Africa subsahariana disponen de datos sobre la pobreza, procedentes de encuestas
realizadas después de 2015, y la mayoria de paises no recaba datos sobre el acceso a Internet
desglosados por sexos.’

Los macrodatos y la IA no pueden considerarse la panacea para todos y cada uno de los
problemas que afrontan los paises en desarrollo, ni pueden sustituir por completo los datos
estadisticos cuantitativos tradicionales en que se basan los gobiernos para tomar decisiones.
No basta simplemente con generar més datos para lograr el desarrollo y el bien social. Los datos
deben transformarse, analizarse y utilizarse de manera que resulten Utiles para la definicién
de politicas, la supervision y la asignacién de responsabilidades. Los macrodatos pueden
complementar las estadisticas nacionales e indicar a los responsables politicos y reguladores si
"es necesario realizar mas estudios detallados o aportar una respuesta inmediata".'” Para que su
poder transformador sea pleno, la utilizacién de la IA y los macrodatos debe armonizarse con
la inversion en infraestructura, capital humano y proteccion del medio ambiente. La ampliacion
tanto del acceso como de la utilizacién de la IA y los macrodatos es fundamental en los paises
en desarrollo, aunque para alcanzar la masa necesaria, el acceso a los datos debe ser asequible.

La recopilacion masiva de datos también puede dar lugar a nuevas vulnerabilidades y riesgos,
propiciando la discriminacidn contra determinadas personas y creando dependencias de las
infraestructuras centralizadas. Por ejemplo, las personas con menores niveles de ingresos y
educacién no pueden acceder al contenido en linea, ni crearlo, con la facilidad que lo hacen
las poblaciones de clase media con mayor nivel educativo, ahondando asi la brecha digital. Si
los responsables politicos se basan Unicamente en la analitica de macrodatos, corren el riesgo
de infravalorar problemas importantes para las personas con bajos ingresos y las minorias
poco representadas.

En esta seccidn se hace un repaso de los siguientes temas: i) fundamentos de macrodatos e
IA; ii) tipos de macrodatos para el desarrollo; iii) principales elementos de la infraestructura
de datos, y iv) principales retos para el aprovechamiento de los macrodatos y la IA para el
desarrollo.

¢ NN.UU., Macrodatos para el desarrollo sostenible.

7 Naciones Unidas, Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (2018).

& Organizacion Mundial de la Salud, Registro civil: por qué es importante contabilizar los nacimientos y las
defunciones (2014).

?  Banco Mundial, Povcalnet.

19 Pulso Mundial de las Naciones Unidas, Big Data for Development: A Primer (2013).



https://www.un.org/en/sections/issues-depth/big-data-sustainable-development/index.html
https://unstats.un.org/sdgs/files/report/2018/TheSustainableDevelopmentGoalsReport2018-Es.pdf
https://www.who.int/news-room/%20fact-sheets/detail/civil-registration-why-counting-births-and-deaths-is-important
https://www.who.int/news-room/%20fact-sheets/detail/civil-registration-why-counting-births-and-deaths-is-important
http://iresearch.worldbank.org/PovcalNet/povOnDemand.aspx
https://www.unglobalpulse.org/document/big-data-for-development-primer/
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Figura 3: Los macrodatosy la |A estan cambiando el paradigma de desarrollo

Principales retos para
el aprovechamiento de

Fundamentos de

Tipos de macrodatos Principales elementos de la
macrodatos e IA

para el desarrollo infraestructura de datos los macrodatos y la IA

para el desarrollo

- Definicion de I1A - Estructurados Capa de interesados - Creacion, disponibilidad,
- Definicidn de - Semiestructurados - Proveedores de macrodatos hn;ﬂ;%e;ab"'dad y calidad
macrodatos

- Recabadores/agregadores
de macrodatos

- Corredores de datos
- Usuarios de macrodatos

- No estructurados
Metadatos

- Competencias de IA y datos
- Infraestructura adecuada
- Fiabilidad de la IA

Fiabilidad de la 1A

- 1A equitativa y sin sesgos
1A transparente y explicable
1A responsable

IA fiable y solida

IA conforme a la privacidad
- 1A segura y protegida

1A diversa e inclusiva

IA centrada en las personas

- Volumen de macrodatos

- Velocidad de macrodatos

Escape de datos

- Veracidad de macrodatos Datos de fuentes

- Variedad de macrodatos humanas (generados

por la poblacion)
Datos de IA
Datos personales

Capa de infraestructura
(hardware)

- Centros de datos

- Clasificacion de datos
(tipos y fuentes)

- Etiquetado de datos
- Mineria de datos

"
"

- Computacion en la nube

- Dispositivos de macrodatos

Datos no personales

- Datos abiertos Capa de software

- Aprendizaje automatico

- Inteligencia artificial
- Redes neuronales

Capa de gobernanza de datos

Fuente: UIT

1.1 Fundamentos de macrodatos e IA

Por "macrodatos" se entienden conjuntos de datos complejos gigantescos disponibles gracias
a la digitalizacion y que no pueden procesarse ni analizarse con técnicas de procesamiento
de datos convencionales. Para extraer informacién significativa de los datos la analitica de
macrodatos utiliza técnicas de célculo avanzadas que identifican ciertos patrones, tendencias
y repeticiones en los conjuntos de datos.

Los macrodatos se caracterizan por las 4 "V": volumen, velocidad, veracidad y variedad.
Variedad hace referencia a los datos estructurados, no estructurados y semiestructurados que
se recaban de multiples fuentes. Velocidad hace referencia tanto a la velocidad a la que se
recopilan los datos como a la velocidad con que los procesan las tecnologias de macrodatos
para lograr los resultados esperados. Volumen se refiere a los grandes volimenes de datos
generados diariamente por distintas fuentes. Veracidad se refiere a los sesgos, el ruido y las
anormalidades en los datos. Los medios sociales, los registros detallados de llamadas, los
sensores, el web scraping (extraer informacién de sitios web mediante software) y lasimagenes
por satélite son solo algunas de las nuevas fuentes de informacion que pueden utilizarse para
conseguir méas datos y de mayor calidad para el desarrollo."

"Inteligencia artificial" (I1A) es el término con el que se denominan las maquinas, es decir, los
sistemas informéticos, que pueden simular procesos de inteligencia natural humana, como el
aprendizaje, el razonamiento y la autocorreccion.’? La IA es un término general en el que se
engloba una amplia gama de métodos y tecnologias de investigacion. Los datos alimentan el
desarrolloy laimplantacion de la IA. Ademas de la cantidad de datos disponibles, su calidad y
disponibilidad repercuten significativamente en los posibles beneficios de la IA. Gobernados

" UIT, Recomendaciéon UIT-T Y.3600 (2015).
2. México, Al Policy.



https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.3600-201511-I/es
https://www.oxfordinsights.com/mexico
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y desplegados adecuadamente, la Ay los macrodatos pueden resolver algunos de los mas
graves problemas del mundo.

Los macrodatos son la materia prima a partir de la cual se desarrollan, prueban y mejoran
los algoritmos de IA. Los macrodatos y la A son complementarios. Por un lado, no se pueden
desplegar con éxito soluciones de IA sin macrodatos; por el otro, los macrodatos no podrian
explotarse sin IA. Los algoritmos de IA pueden identificar patrones en los datos observados,
construir modelos explicativos y formular predicciones con mayor velocidad y precisién que los
humanos. La utilizacion de soluciones de IA para la analitica de macrodatos puede propiciar
un avance radical en la recopilacién y el anélisis de los macrodatos, y en como este anélisis
se utiliza a nivel politico y para lograr mejores resultados. La evolucion de las plataformas
de macrodatos que permiten la recopilacién de informacion detallada en tiempo real y el
reconocimiento de patrones de aprendizaje automatico (ML) en multiples capas, hard que
los datos sean mas accesibles, adaptables y definidos. La disponibilidad de informacién en
tiempo real puede reducir el bucle de retroalimentacién entre la supervisién de resultados, el
aprendizaje y la formulacién de politicas o la inversion, acelerando y aumentando el alcance
de los campos implementados por los agentes del desarrollo.™

Aunque en la actualidad los macrodatos se utilizan principalmente en el sector privado,
gobiernos de todo el mundo estén invirtiendo ingentes esfuerzos en la incorporacién de la
analitica de macrodatos para mejorar su capacidad estadistica y tomar decisiones basadas en
pruebas, ademas de afrontar problemas clave como la inseguridad alimentaria, la propagacién
de enfermedades, el cambio climético, etc. Los responsables politicos estdn empezando a
darse cuenta del potencial que alberga la canalizacién de estos grandes torrentes de datos
en informacién Util para identificar necesidades, ofrecer servicios y predecir y prevenir crisis en
beneficio de las poblaciones con bajos ingresos, mal abastecidas y a las que con frecuencia
resulta dificil llegar. Esto permite la adopcién de una programacién politica y reglamentaria
experimental y agil que puede adaptarse y reaccionar a entornos dindmicos y complejos sobre
la base de datos en tiempo real.

1.2 Tipos de macrodatos para el desarrollo

La utilizacién de macrodatos e IA para el desarrollo implica coger datos imperfectos, complejos
y no estructurados y transformarlos en informacion atil que pueda utilizarse para identificar
necesidades, prestar servicios y prevenir crisis en beneficio de las poblaciones con bajos
ingresos.

Los datos tradicionales, como las encuestas a los hogares y los registros o censos institucionales,
suelen recabarse con un fin especifico, utilizando un formato estructurado y mediciones
fiables. Aunque los macrodatos no siempre se recaban de esta manera, las muy distintas
formas que adoptan (Figura 4) pueden ayudar a disefiar medidas contra la pobreza y para
el bienestar alternativas, sobre todo en los paises en desarrollo que adolecen de escasez de
otras fuentes de datos. El valor real de los macrodatos se descubre cuando la informacién
recogida de distintas fuentes (terminales y servidores informaticos, teléfonos inteligentes,
sensores, dispositivos, maquinas, vehiculos, etc.) se transporta gracias a la infraestructura de
redes de telecomunicaciones (SMS, fibra, radio, movil, cobre, satélite, etc.), se almacena en la
nube y se comparte entre varios servicios.' La cuantificacién y el seguimiento del desarrollo

13 Cohen, J. L, Kharas, H., Using Big Data and Artificial Intelligence to Accelerate Global Development (2018).
4 UITy FAO, E-Agriculture in Action: Big Data for Agriculture (2019).
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gracias a "migas de pan digitales”, que son datos estructurados de emisién pasiva, como las
transacciones telefénicas o con tarjeta de crédito, y la analitica de macrodatos albergan una
promesa real para los paises en desarrollo.

Figura 4: Formas de macrodatos

Datos procesados
* historiales clinicos

Datos de procedencia humana
* medios sociales

* blogs * datos de telefonia maévil

* vlogs * datos de tarjetas de crédito

* foros de Internet * datos de utilizacién del

* wikis transporte publico

* blsquedas en Internet * registro de solicitudes de

*® correc-e empleo

* SMS ¢ datos de identificacion de
chips

* datos de cibergobierno

Datos generados automéaticamente
* datos de sensores en carretera

* datos de contadores inteligentes

* datos escaneados

® imégenes por satélite (aéreas)

* datos de camaras web de trafico

¢ identificacién de buques

* Internet de las cosas (loT)

Datos generados por los medios

* datos de radiodifusion de
television y radio

* datos de podcasts

’ T - * pericdicos digitales
Datos de externalizacion masiva

* datos generados por la poblacion

* recopilacion de imagenes

* informacion geografica aportada
voluntariamente

Fuente: ONU Mujeres, Gender Equality and Big Data (2018).

Tipologia de datos
Los macrodatos pueden ser: i) estructurados, ii) semiestructurados y iii) no estructurados.

Los datos estructurados suelen almacenarse en bases de datos, que pueden organizarse seguin
distintos modelos, por ejemplo, relacional, de documentos, por valor clave y gréfico.” Los
datos estructurados, que representan cerca del 20% del total de los datos existentes, se utilizan
principalmente para la programacion y otras actividades informéticas. Este tipo de datos puede
estar generado por las personas o por maquinas. Los datos estructurados de procedencia
humana son los que las personas introducen en una computadora (por ejemplo, nombre y
demés datos personales), mientras que los datos estructurados generados automaticamente
son todos los datos que se reciben de sensores, registros web y sistemas financieros (por
ejemplo, datos de dispositivos médicos, datos de GPS y datos estadisticos de utilizacion
capturados por servidores y aplicaciones).'

Los datos semiestructurados no se ajustan a la estructura formal de los modelos de datos,
sino que contienen etiquetas o marcadores para identificar los datos', lo que significa que la
informacién contenida en esos datos no sigue el mismo formato de base de datos tradicional

UIT, Serie Y del UIT-T: Infraestructura mundial de la informacién, aspectos del protocolo Internet, redes de
proxima generacion, Internet de las cosas y ciudades inteligentes (2016).

Knowledgehut, Types of Big Data (2016).

17 UIT, Serie Y del UIT-T: Infraestructura mundial de la informacion, aspectos del protocolo Internet, redes de
préxima generacion, Internet de las cosas y ciudades inteligentes (2016).
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que los datos estructurados, pero si posee ciertas propiedades organizativas que facilitan su
procesamiento.

Los datos no estructurados no siguen un modelo de datos predefinido ni estan organizados
de manera definida alguna.” Del mismo modo, los datos no estructurados pueden estar
generados por humanos o por maquinas. Las imagenes por satélite, los datos cientificos
de varios experimentos y los datos de radares capturados con diversas tecnologias entran
dentro de la categoria de datos no estructurados de generacion automatica. Los datos no
estructurados generados por humanos son abundantes, pues se generan a partir de datos de
medios sociales, datos moviles y contenidos web encontrados en Internet.”

Otra clasificacién de los macrodatos contempla si los datos se producen voluntaria o
involuntariamente y si estdan generados por humanos o por maquinas. Cabe mencionar los
siguientes tipos de macrodatos:

°  Metadatos (datos sobre datos). Este término se utiliza para clasificar, categorizary extraer
archivos de datos. Mediante la asignacion de atributos (por ejemplo, fecha de creacién
de los datos, nimero de péaginas, tamafio de los datos y palabras clave) a los datos
existentes, los metadatos facilitan su anélisis.? También pueden aplicarse a los usuarios
de los datos, a los que se pueden otorgar atributos, a veces a partir de datos inferidos,
que equivalen ala "reputacion".”' Los metadatos pueden clasificarse en tres grandes tipos,
a saber, metadatos estructurales (que indican cdmo se organiza un activo digital), datos
administrativos (relativos a la fuente técnica de un activo digital) y metadatos descriptivos
(esenciales para descubrir e identificar los activos).??

e Escape de datos. Este tipo de datos lo crean los humanos involuntariamente y suele
tener poco valor. No obstante, el rastro dejado por millones de usuarios puede minarse
para obtener un valor. Por ejemplo, el escape de datos puede incluir metadatos RDLL de
teléfonos moviles o rastros de datos dejados por los usuarios al efectuar otras actividades,
como teclear (por ejemplo, a partir de un fichero de registro o de cookies).?®

e Datos generados por humanos (por la poblacién). Las personas generan voluntariamente
este tipo de datos con su presencia en medios sociales, videos, documentos académicos
y blogs, que pueden minarse. Compilando, combinando y anonimizando miles y miles
de datos de este tipo se pueden analizar tendencias populares o nuevas.?* La utilizacidn
de datos generados por la poblaciéon puede revelarse particularmente Gtil cuando los
datos de otras fuentes no estan disponibles, no son accesibles o no estan completos.

e Datos de IA. Estos datos también se crean voluntariamente, pero son las IA y no los
humanos los que los crean. Por ejemplo, los bots conversacionales que ayudan a los
usuarios a cumplimentar formularios en linea pueden generar datos secundarios.?®

e Datos personales. Hoy en dia los ordenadores son capaces de reconocer a todas las
personas de un pais igual que un policia local reconocia a un vecino hace un siglo
gracias a la recopilacién y el cotejo de los datos personales. A los efectos de este
informe, definiremos datos personales como la informacion relacionada con una persona
identificada o identificable.?

8 Ibid.

7 Knowledgehut, Types of Big Data (2016); UIT, Serie Y del UIT-T: Infraestructura mundial de la informacién,
aspectos del protocolo Internet, redes de proxima generacion, Internet de las cosas y ciudades inteligentes
(2016).

Banco Mundial, Information and Communications for Development, Data-Driven Development (2018).

21 Ipid.

22 Merlinone, What are the Different Types of Metadata (and How are They Used)?.

2 Véase lanota 17.

2 |bid.

2% Ipid.

26 Symanovich, S., What is Personally Identifiable Information (PII)? (2017).
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e Datos no personales (DNP) son datos que nunca han tenido relacién con una persona
fisica identificada o identificable o se han extraido de datos personales excluyendo
todo identificador personal, es decir, datos que eran personales en un principio, pero
posteriormente se han agregado y/o anonimizado.?

e Datos abiertos son datos del dominio publico que todo el mundo puede obtener, utilizar
y redistribuir facil y gratuitamente.?® Este tipo de datos se estructura para su utilizacién
e informatizacién. Los agentes responsables de la produccién de la mayoria de datos
abiertos son los gobiernos, los cientificos y las empresas, haciendo asi que sea posible
que este tipo de datos se den en muy diversos &mbitos y dominios.

Gracias a la adecuada mineriay andlisis de datos podemos utilizar los macrodatos para entender
mejor el comportamiento humano y ayudar a los responsables politicos en sus esfuerzos por
promover el desarrollo mundial, lo que puede hacerse de tres maneras:

*  Alerta temprana. Al detectar anomalias en fases tempranas, los macrodatos pueden
facilitar una mas répida intervencién en la poblacién en momentos de crisis.

e Conocimiento en tiempo real. Los macrodatos pueden ayudar a disefar y definir los
objetivos de programas y politicas al ofrecer una representacién muy fiel de la realidad.

*  Retroalimentacion en tiempo real. Al supervisar las consecuencias de las politicas y
programas en tiempo real, los macrodatos permiten realizar répidamente los ajustes
necesarios.”’

1.3 Principales elementos de la infraestructura de datos

El universo de los datos ha experimentado un crecimiento similar al del universo fisico en
permanente expansion gracias al cada vez mayor nimero de usuarios de Internety al aumento
de lavelocidad de las redes. Esta rapida expansién exige la creacién de una infraestructura de
datos adecuada, consistente en procesos de hardware y software que permitan la captura, el
almacenamiento, el flujo y el anélisis de los datos.*® La funcidn de la infraestructura de datos
es crear, procesar, transmitir, asegurar y proteger los datos. A continuacién se indican los
principales elementos del ecosistema de datos:

*  Capade gobernanza de macrodatos: todos los elementos de la infraestructura de datos
estan sometidos a la gobernanza de macrodatos, cuyos objetivos son regulary proteger
los datos (propiedad, privacidad, derechos de autor, ciberseguridad); gestionar los
datos; aplicar las politicas y reglamentos en materia de datos, y crear confianza entre las
principales entidades implicadas en la gobernanza de datos (Figura 5).

e Capa de participantes, formada por:

i) proveedores de macrodatos, como los usuarios de Internet y de telefonia, las
universidades/institutos de investigacién, las empresas del sector privado, las
instituciones estatales, etc., que producen y suministran datos;

i) recabadores/agregadores de datos, como los motores de busqueda (por ejemplo,
Google, Baidu), las plataformas de medios sociales (por ejemplo, Facebook, TikTok),
los sitios web de comercio electrénico (por ejemplo, Amazon, Etsy, eBay, Alibaba), las
distintas organizaciones estatales, los operadores de redes moviles, etc., que recaban,
almacenan y monetizan los datos;

27 Lexology, Report by the Committee of Experts on Non-Personal Data Governance Framework (2020).

Verhulst, S. G., Young, A., Open Data in Developing Economies: Toward Building an Evidence Base on

What Works and How (2017).

29 SAS, Big Data and Global Development, a Primer on Using Online and Mobile Data to Make the World a
Better Place.

30 ODC, What is Data Infrastructure?.
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iii) corredores de datos, que agregan, almacenan, analizan y monetizan los datos, y

iv) usuarios de macrodatos, como pueden ser las instituciones gubernamentales, los
minoristas, el sector sanitario, los medios de comunicacidn, el sector financiero, las
universidades/institutos de investigacion, los consumidores, etc., que almacenan,
anaden valor a los datos y los monetizan.

° Capa de infraestructura (hardware), a saber:

i) centros de datos y computacién en la nube (que ofrecen la infraestructura necesaria
para almacenary procesar los datos), y

ii) dispositivos de macrodatos, como teléfonos madviles, computadoras, satélites,
contadores, sensores, etc., que permiten generar datos.

e  Capa de software, que incluye la IA, el aprendizaje automético y las redes neuronales.

Figura 5: Ecosistema de macrodatos e IA para el desarrollo
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Hay, sin embargo, ciertos requisitos que la infraestructura de datos debe cumplir para ser
sostenible, entre los que se cuentan una infraestructura fisica fiable (electricidad y conectividad),
sistemas interoperables, sistemas digitales basicos (por ejemplo, identificacion digital y dinero
movil), inversion de capital en industrias de gran consumo de IA y datos. Una vez cumplidos
esos requisitos, las empresas y empresarios digitales pueden concentrarse en sus negocios
sin tener que construir un entorno propicio desde cero.




Tendencias de tecnologias emergentes: inteligencia artificial y macrodatos para el desarrollo 4.0

Un requisito fundamental para la transformacién digital, la robotizacion y la IA es la
interoperabilidad técnica y semantica de los datos. Los beneficios de la IA no podran
materializarse silos datos no viajan o su significado no es claro. Es importante que los servicios
digitales puedan utilizar informacién correcta de alta calidad en el momento oportuno, habida
cuenta de la proteccion de los datos.

Aumentar y mantener la conectividad de datos es de importancia capital para la expansién
de los macrodatos, pues los servidores envian cantidades ingentes de datos a los clientes y
viceversa. Los enlaces de conectividad de datos distinguen conjuntos de datos de aplicaciones,
incluidos los datos de distintos espacios de identidad, permitiendo asi la colaboracién entre
las partes con controles de datos, garantizando la activacion segura y efectiva en todo el
ecosistema y haciendo que cada una de las interacciones del consumidor sea pertinente,
direccionable y mensurable.

Esta seccidén se concentra en los proveedores de datos (fuentes de datos y usuarios de
teléfonos moviles como proveedores de macrodatos), los centros de datos y la computacién
en la nube como componentes clave de la infraestructura de datos para su almacenamiento
y procesamiento.

Proveedores de datos

Los macrodatos para el desarrollo proceden de una multitud de fuentes, entre las que se
cuentan las siguientes:

e Datosdigitalizados. Este tipo de datos procede de los archivos documentales digitalizados
de gobiernos, hospitales, escuelas, etc.

e Datos generados digitalmente. Este tipo de datos no se digitaliza manualmente, sino
que se crea digitalmente, permitiendo su manipulacién informética. Este tipo de datos
puede almacenarse empleando series de unosy ceros, por lo que pueden manipularse
informaticamente.

e Datos de produccién pasiva. Este tipo de datos se genera como consecuencia de las
interacciones con servicios digitales. Como ejemplos de datos pasivos pueden citarse el
navegador, el idioma por defecto, el tipo de dispositivo (mévil o de mesa) y el ID Unico
del usuario que Facebook envia durante una conversacién por Facebook Messenger.

e Datos recabados automéaticamente. Este tipo de datos es el que un sistema extrae y
almacena autométicamente. Como ejemplo pueden citarse los datos producidos por los
sensores loT. Un dispositivo loT crea un flujo continuo de datos mientras controla el estado
de salud de las personas, lo que lo convierte en uno de los principales contribuyentes de
macrodatos de atencion sanitaria.

*  Datos de localizaciéon geogréfica o temporal. Este tipo de datos suelen generarlo los
teléfonos méviles, son los datos de localizacion del teléfono mévil o el tiempo de duracion
de la llamada.

e Datos en tiempo real. Este tipo de datos puede analizarse en tiempo real pues la
informacién que contienen es pertinente al bienestary el desarrollo humano. Por ejemplo,
aplicaciones cartogréficas, como Google Maps o Waze, indican el tiempo previsto de
llegada segun la ruta utilizada basdndose en datos recabados en tiempo real de los
usuarios de la aplicacion. Dado que los macrodatos se obtienen de manera constante,
los datos pueden visualizarse segun distintas técnicas, como tablones que ofrecen una
perspectiva pandptica de las operaciones, nubes de palabras que capturan las reacciones
y sentimientos de las personas ante acontecimientos inesperados, y mapas que reflejan
el movimiento de la poblacién y la intensidad de dicho movimiento. Las iniciativas de
desarrollo con datos en tiempo real se basan en asociaciones entre organizaciones para
el desarrollo y socios técnicos que ofrecen el software y las herramientas necesarios para
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recabar, gestionar y visualizar los datos. Por ejemplo, la organizacién sanitaria PATH, en
asociacion con la Tableau Foundation, esté colaborando con los gobiernos para luchar
contra la malaria utilizando datos en tiempo real.’’

°  Imégenes por satélite. Estos datos pueden utilizarse para entender mejor los efectos
del cambio climético, hacer un seguimiento de la pobreza, el hambre y la salud y para
proteger los derechos humanos. A pesar de que los datos de satélite son cada vez més
accesibles, su traduccion en informacién utilizable exige unas competencias y unos
recursos notables. Para que los datos de satélite sean mas faciles de utilizar, un grupo
de proveedores ha empezado a ofrecer "datos listos para su anélisis" (ARD), que son
datos cuyas irregularidades se han eliminado mediante algoritmos.*

La aparicion de Internet en la década de 1960, de la worldwide web en la década de 1990y
la mas reciente aparicién de la Web 2.0 han cambiado la manera en que se obtiene y crea el
contenido, lo que ha hecho que los proveedores de contenido tradicionales, como los medios
de comunicacién y audiovisuales, se integren en la esfera digital creando sus propios sitios web
o concediendo licencias de contenido a plataformas de difusién en flujo directo. Ademas, el
dominio en linea interconectado ha permitido que los usuarios se transformen en creadores
de contenido compartiendo su propio contenido en blogs, videos, publicaciones en redes
sociales y criticas de productos y servicios, haciendo que la atencién pase del transmisor de
los datos a su creador.

Usuarios de teléfonos méviles como proveedores de datos

Los usuarios de teléfonos méviles también crean datos. Con el crecimiento exponencial de
la penetracién de la telefonia movil en los paises en desarrollo, la mitad de la poblacién
mundial posee hoy en dia un teléfono movil segun el informe sobre economia mévil de la
GSMA * Este fendmeno global ha permitido a los operadores de telecomunicaciones capturar
sisteméticamente datos individuales, sociales, econémicos y geogréficos a lo largo y ancho de
la poblacion. Cada vez que se efectla una llamada o transaccion con un teléfono mévil, por
ejemplo, el operador de red movil genera autométicamente un RDLL, creando asi un registro
digital de los atributos de cada transaccién de telecomunicaciones.** La agregacion de datos
moviles permite analizar las interacciones sociales, la densidad de poblaciéon y los patrones
de gasto. Los datos moviles son una poderosa fuente de datos que alberga el potencial de
cubrir las necesidades sociales y transformar las acciones humanitarias y para el desarrollo.
Estos datos ya se utilizaron para las operaciones de socorro posteriores al terremoto de Hait,
para cartografiar la malaria en Kenya mediante el anélisis de los patrones de desplazamientos
de millones de abonados mdviles, para luchar contra la gripe HIN1 en México mediante el
anélisis cualitativo de los datos de RDLL, y para estimar los niveles de pobreza en Céte d'lvoire
(véase el Recuadro 1).2°

La expansién de redes moviles y las nuevas capacidades para capturar macrodatos moviles
(MBD) ofrecen una oportunidad sin par para recabar y utilizar datos més precisos, oportunos
y accesibles para el desarrollo. Las soluciones MBD utilizan datos de trafico de red, utilizacién
y comunicacién (procedentes de personas, sensores, dispositivos conectados, etc.), los
combinan con conjuntos de datos més amplios y les sacan provecho gracias a la analitica de

31 Geekwire, Tableau and PATH Fight Malaria with Data Analytics, in Unique Seattle-Based Coalition (2016).
32 Halais, F., How User-Friendly Satellite Data Could Revolutionize Development (2020).

33 Zaimova, R., How Can We Use Mobile Data to Advance Sustainable Development? (2016).

3 Pulso Mundial de las Naciones Unidas, Mobile Phone Network Data for Development (2013).

3 Ibid.
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macrodatos, la IA 'y el ML.* En la Figura 6 se muestran posibles casos de uso de MDB e IA
para el desarrollo.

Figura 6: Posibles casos de uso de macrodatos méviles e IA para el desarrollo
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programatica

Utilizar algoritmos de aprendizaje automatico para predecir las necesidades de liquidez en

la red agente

— Aprovechar la informacién de redes sociales para personalizar las ofertas y favorecer su
Servicios aceptacion
financieros

Elaborar indicadores de riqueza, diversidad econdmica y segregacién de la poblacion

djt

Desarrollo Desarrollar la deteccion ubicua para cartografiar la pobreza en los paises en desarrollo

econémico i ) o ) ) )
Entender las interacciones entre distintos grupos étnicos o socioeconémicos

Utilizar identificadores de ubicacion para enviar SMS o mensajes vocales a los residentes
de zonas especificas para alertarlos de epidemias u otros riesgos de orden sanitario

Sanidad Identificar las tasas de inmunizacién (es decir, nimero de personas vacunadas/poblacién
total) utilizando datos de telefonia mévil para estimar la poblacién en las distintas regiones

Detectar rapidamente cambios meteorolégicos inesperados mediante la supervision de la
modificacién de los patrones celulares y crear un sistema de alerta temprana

A [

Hacer un seguimiento de los patrones de pluviosidad analizando el ruido de fondo de las

Otros
llamadas vocales

Utilizar la temperatura de la bateria de los teléfonos moéviles para determinar cambios en la
atmosfera/medio ambiente

Combinar registros de llamadas y datos viales para la planificacion estratégica de las
operaciones de socorro en caso de catastrofe

Elaborar modelos de estimacion del flujo de trafico utilizando datos celulares
en lugar de una infraestructura de sensores fijos

Fuente: UIT

36 GSMA, Mobile Big Data Solutions for a Better Future Report (2019).
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Recuadro 1: Utilizacién de MBD e |A para el desarrollo

Lucha contra pandemias

Gobiernos de todo el mundo estan utilizando los macrodatos para luchar contra la
COVID-19 empleando datos de telefonia mévil detallados para rastrear y supervisar
la pandemia y analizar tendencias con |A. Se han creado numerosas aplicaciones de
recopilacién de datos moéviles para ayudar a los usuarios a dar cuenta de sus sintomas
y rastrear la enfermedad. En paises como la Republica de Corea las aplicaciones han
ido un paso més alld dando a las autoridades la capacidad de alertar a los usuarios
cuando han estado en contacto directo con un caso positivo confirmado. Si bien
algunos paises han puesto en marcha soluciones para recabar exclusivamente datos
andénimosy agregados, otros estan recogiendo datos de identificacion personal que
permiten a las autoridades tomar medidas mas activas para prevenir la propagacién
de la enfermedad, aunque esto Ultimo causa ciertas preocupaciones con respecto a
la privacidad de los datos.

Lucha contra la malaria

Algunos investigadores han combinado datos de incidencia de la malaria recabados
por las autoridades sanitarias con datos de registros de llamadas anonimizados de 15
millones de abonados méviles de Kenya, desagregados a nivel de célula-torre, para
entender como los patrones de desplazamiento contribuyen a la propagacién de la
malaria. Gracias a estos datos los investigadores pueden identificar como las personas
suelen contraer la enfermedad y cuéles son sus desplazamientos probables, poniendo
en riesgo a otras personas. Los investigadores pudieron predecir diariamente qué
comunidades tenian mas probabilidades de importar la enfermedad y de enfermarse,
obteniendo asi informacion detallada sobre dénde y cuédndo debian concentrarse los
esfuerzos de prevencion.

Hay otras iniciativas que utilizan los macrodatos y la IA para luchar contra la malaria
y otras enfermedades infecciosas como la zika, el dengue y el ébola, entre las que
se cuentan la combinacion de datos de casos de contagio con variables climaticas,
medioambientales y datos de satélites para elaborar mapas de riesgos de brotes
de la enfermedad y formular recomendaciones al respecto; la utilizacion de drones
para localizar de manera auténoma concentraciones de mosquitos; poner trampas
robéticas para identificar y coger especimenes interesantes, y utilizar algoritmos de
|A para encontrar patégenos en el material genético de los mosquitos.

1) BBVA, ;Cémo funcionan y qué datos usan las "apps" de seguimiento del
COVID-19? (2020).

2)  Wesolowski, A. et al., The Use of Census Migration Data to Approximate Human
Movement Patterns Across Temporal Scales (2013).

3) Véase DiISARM (2020).
4)  Véase Microsoft Premonition (2015).
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En el mundo en desarrollo los teléfonos moviles se utilizan diariamente para transferir dinero,
comprar y vender bienes y comunicar informaciéon, como resultados de pruebas, niveles de
existencias y precios de materias primas. La tecnologia movil se emplea para compensar la
debilidad de la infraestructura de telecomunicaciones y de transporte y el subdesarrollo de
los sistemas financiero y bancario.

La telefonia movil es la Unica tecnologia interactiva al alcance de muchas personas con
bajos ingresos. De los datos registrados en los sistemas moviles pueden derivarse datos de
identidad, ubicacion, patrones sociales, desplazamientos, finanzas e incluso condiciones
medioambientales. Dado que estos datos son particularmente detallados y maleables, pueden
capturar informacion que no es facil obtener de otras fuentes a una escala dificil de reproducir
en otras condiciones. Si bien los MBD son personalesy privados, pueden utilizarse para mejorar
de varias maneras la vida cotidiana de los pobres de este mundo si se analizan respetando los
protocolos de anonimizacién y proteccion de la privacidad adecuados.?’

Mas de 150 millones de personas entodo el mundo podrian verse beneficiadas porlas soluciones
MBD en los préximos afios, y 60 millones de personas en los 41 paises més afectados podrian
acceder a una mejor atencidon sanitaria gracias a una planificacion infraestructural basada
en las soluciones MBD.*® El empleo de soluciones MBD para entender los desplazamientos
de la poblacién podria reducir notablemente la propagacion de enfermedades contagiosas
detectando los lugares con riesgo de exposicion.* La informacion derivada de la utilizaciéon de
MBD puede emplearse para que el sector publico entienda mejor las necesidades educativas
y las carencias en materia de conocimiento, permitiendo asi la adopcion de iniciativas mas
concretas y oportunas para divulgar informacién esencial. La utilizacion de soluciones MBD
para dar a conocer los servicios financieros digitales y fomentar la confianza en ellos podria
hacer que 70 millones de adultos adoptasen los servicios financieros en 58 paises de Africa,
Asia y América Latina, que cuentan con méas de un 40% de adultos desbancarizados.*’

Centros de datos y computacién en la nube

El drastico aumento de la creacion de contenido en Internet estd generando una necesidad
de almacenamiento y un rapido crecimiento de los centros de datos para albergar dicho
contenido. Los centros de datos son lugares centralizados donde se concentran los equipos de
computacion e interconexion de redes para recopilar, almacenar, procesar, distribuir o permitir
el acceso a grandes cantidades de datos.*' Suelen estar gestionados por multinacionales de
IT, gobiernos y empresas que albergan los datos de otras companias. El tamano, la capacidad,
la seguridad y la redundancia de los centros de datos pueden ser variables.*

En los Ultimos tiempos se ve una cada vez mayor tendencia hacia la creacion de centros
de datos gigantescos e sobredimensionados, capaces de anadir servidores y dispositivos
de almacenamiento a medida que sea necesario. Pertenecen a apenas una docena de
multinacionales de IT, entre los que se cuentan pesos pesados como Amazon, Microsoft e
IBM, y a empresas que ofrecen servicios de computacién en la nube.*

% Digital Frontiers Institute, Using Mobile Data for Development (2016).

3% GSMA, Mobile Big Data Solutions for a Better Future Report (2019).

39 Ibid.

40 pid.

41 Johnson, B., How Data Centers Work (2020).

42 HP Enterprise, What are Data Center Tiers?.

4 Banco Mundial, Information and Communications for Development: Data-Driven Development (2018).
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Sin embargo, hay una notable diferencia entre las tecnologias utilizadas en los paises
desarrollados y en los paises en desarrollo, que afrontan multiples dificultades a la hora de
construir la infraestructura adecuada a causa de insuficientes recursos financieros y, en muchos
casos a la incapacidad de satisfacer los requisitos de alimentacién eléctrica.*

La computacién en la nube puede definirse como una serie de hardware, redes, almacenes,
servicios e interfaces combinados para ofrecer ciertos aspectos de la informética como un
servicio en funcién de la demanda del usuario.®® La plena adopcién de la computacién en la
nube depende principalmente de tres factores:

°  Redes mas rapidas. La cada vez mayor velocidad de Internet hace que la transferencia
de datos entre dispositivos y la nube aumente en transparencia.

°  Mayoralmacenamiento. La disponibilidad de almacenamiento en la nube es muy superior
ala de equipos de mesa, portétiles, tabletas o teléfonos inteligentes.

°  Proliferacién de dispositivos inteligentes. Las personas cada vez poseen mas dispositivos
y la nube ofrece la posibilidad de mantenerlos todos sincronizados.*

Tipos de servicios en la nube

Eltipo mas comin de computacion en la nube son los servicios en la nube publicos, que posee
y explota un proveedor de servicios en la nube tercero y se entregan por Internet.

Los servicios en la nube privados son recursos de computacion en la nube utilizados por una
empresa u organizacién. Las nubes privadas pueden estar situadas fisicamente en el centro de
datos de la organizacién en cuestién o estar albergadas por un proveedor de servicios tercero.
Estos tipos de servicios son utilizados generalmente por agencias estatales, instituciones
financieras y organizaciones de medio o gran tamafio de otro tipo que desean un mayor
control de su entorno.

Los servicios en la nube hibridos combinan servicios en la nube publicos y privados para la
transferencia ininterrumpida de datos y aplicaciones entre ambos entornos.*

La computacién en la nube es un modelo de negocio muy popular entre empresas y pymes,
pues, a diferencia de los centros de datos, que exigen un importante capital y locales fisicos,
la computacion en la nube no necesita una gran inversién de capital. Dado que las pymes
se consideran la columna vertebral de toda economia, muchos paises en desarrollo estan
fomentando la adopcién de la computacion en la nube en su empefio por que sus economias
sean mas competitivas y eficientes.*®

A pesar de sus muchos beneficios, la computacion en la nube comporta ciertos riesgos, como
brechas de seguridad y privacidad (por ejemplo, ciberataques)y la posible pérdida de servicio
por fallos de conectividad o de alimentacidon, que son un problema persistente en ciertas
partes del mundo.

4 Lehrer, N., African Datacenters: Understanding Challenges in Emerging Infrastructure in Developing
Countries (2014).

4 Ibid.

4 Banco Mundial, Information and Communications for Development: Data-Driven Development (2018).

47 Microsoft Azure, What are Public, Private, and Hybrid Clouds?.

4 Mitropoulou, P. et al., Cloud Computing and Economic Growth (2015).
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1.4 Principales retos a la hora de aprovechar los macrodatos y la IA
para el desarrollo

La revolucién de la IA y los datos atin no ha generado dividendos para la mayoria de paises
en desarrollo. Con frecuencia esos paises carecen de los elementos necesarios (infraestructura
de TIC fiable, acceso fiable a la electricidad, capital humano y marco reglamentario) para
recabar datos suficientes para la utilizacién de algoritmos de IA para el desarrollo. Demasiado
amenudo los datos existentes quedan sin utilizar porque se publican demasiado tarde, o no se
publican en absoluto, no estan disponibles en formato digital o no poseen el nivel de detalle
necesario para la toma de decisiones o la innovacion local.

Figura 7: Principales retos a la hora de aprovechar los macrodatosy la IA para
el desarrollo

Para que los paises en desarrollo puedan aprovechar la Ay los macrodatos para el desarrollo

Fuente: UIT

se han de cumplir unos requisitos basicos (Figura 7).

Creacion, disponibilidad, interoperabilidad y calidad de datos

Los paises en desarrollo tienen bajos niveles de "datificacion", haciendo que el problema
de la creacién y la digitalizacion de los datos sea particularmente importante. Se incluye aqui
la digitalizacion de los archivos existentes, el conocimiento y la informacién y la creacion de
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nuevos datos digitales gracias a la digitalizacién de los servicios sanitarios, educativos, de
seguridad social, etc.

Incluso cuando estan digitalizados, en muchos paises en desarrollo los datos no se comparten
y ponen a disposicidn tan ampliamente como en otras partes del mundo. Para ser Utiles los
datos deben tener una gran calidad, estar adecuadamente desglosados, ser accesibles y
estar a disposicion de los usuarios. Los datos son un recurso inagotable y su valor reside en su
utilizacion y reutilizacion. Cuanto mas se comparten y utilizan los datos, mas valor adquieren.
Sin embargo, la disponibilidad de los datos en bien publico suscitan ciertas preocupaciones:

e Utilizacién del sector publico por las empresas (comparticion de datos G2B), las pymes,
las instituciones de investigacion y los jévenes innovadores independientes generalmente
no pueden acceder a conjuntos de datos de gran valor, pues no pueden permitirse tal
fragmentacién, lo que va en su detrimento.

e Comparticiény utilizacion de datos privados por otras empresas (comparticion de datos
B2B). La comparticion de datos entre empresas, a pesar del potencial econémico que
ofrece, no ha alcanzado una dimensién suficiente por escasez de incentivos econémicos
(por ejemplo, miedo de perder competitividad o la posicién que ocupan en el mercado),
porque los operadores econémicos no confian en que los datos se utilizaran respetando
los acuerdos contractuales, por desequilibrios en el poder negociador, por miedo de la
apropiacion indebida de los datos por terceros y por la ausencia de claridad juridica sobre
lo que se puede hacer con los datos (como en el caso de los datos de loT de creaciéon
compartida).

e Utilizacion de datos privados por autoridades publicas (comparticion de datos B2G). Por
motivos de propiedad y privacidad, hoy en dia el sector publico no tiene a disposicion
suficientes datos pertenecientes al sector privado para mejorar el proceso de toma de
decisiones basada en datos. En muchos paises la mayoria de los datos pertenece a los
operadores de telecomunicaciones y los bancos. El acceso a datos pertinentes y de gran
calidad es un requisito indispensable para la implantacién satisfactoria de la IA, por lo que
es necesario redisefar la arquitectura de datos e instalar nuevos sistemas que permitan
un mejor acceso a los datos y, al mismo tiempo, faciliten su recopilacion.

Para ser Utiles, los datos deben ser accesibles, oportunos, de gran calidad y pertinentes
al contexto local. En la actualidad muchos paises en desarrollo carecen de datos con esas
caracteristicas. Para superar esos problemas y alcanzar una comprension contextual de los
problemas, los responsables politicos tienen que proceder a la generalizacion de datos
detallados mediante la adopcion de un enfoque transectorial coordinado que implique la
obtencidn y publicacién periddica de los datos, alentando al mismo tiempo la utilizacidon de
datos publicos abiertos y la prestacion de servicios mediante APl de cédigo abierto.*” Ademas,
la interoperabilidad, la estructura, la autenticidad y la integridad de los datos son clave para
explotar su valor, en particular en el contexto de la implantacién de la IA.

Competencias en datos e IA

Para la implantacion efectiva de la IA y los macrodatos es necesario contar con ciertas
competencias, por lo que es indispensable vincular los institutos de investigacion y los centros
de formacion con los centros tecnoldgicos, los departamentos de investigacion de las empresas
y los empresarios para garantizar que las novedades en materia de IA llegan al mercado y se

49 Naciones Unidas, A World that Counts: Mobilising the Data Revolution for Sustainable Development (2014).
Unainterfaz de programacion de aplicaciones (API) es una interfaz informatica que define las interacciones
entre multiples software intermediarios. Define el tipo de llamadas o solicitudes que se pueden realizar,
como hacerlo, los formatos de datos que se deben utilizar, los convenios que se han de respetar, etc.
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utilizan en la préctica. Una carencia de competencias de datos puede ser el factor sistémico
mas serio que impida la innovacidn y la productividad basadas en los datos en muchos paises
en desarrollo. Todos los gobiernos del mundo deben darse prisa en paliar dicha carencia.

Segun elinforme "Future of Jobs Report 2018"° del Foro Econdmico Mundial, los empleadores
prevén que el 40% de las competencias con que deberd contar la mano de obra del futuro sea
distinto de aqui a 2022 y que el 65% de los nifios realice un trabajo que no existe todavia. De
acuerdo con la UNICEF, cerca de 4 000 millones de personas (el 29% de las cuales tiene entre
18y 24 anos) sigue sin conexidn a Internety, por extensién, sin conexidn a productos digitales
que podrian mejorar drasticamente su nivel de vida. Sumada a este problema, también esta
creciendo la brecha digital de género y los estudios muestran como Internet tiene casi el
doble de usuarios que de usuarias. La COVID-19 ha cambiado el mundo para siempre y lo
seguird cambiando: las comunidades estén alcanzando niveles de dislocacion nunca vistos y
las personas necesitan conectarse mediante la tecnologia en grados sin precedentes.”

A una encuesta realizada a jévenes de los paises arabes, el 78% de los participantes se dijo
preocupado por la calidad de la educacidon en 2019. Se afade a ello que pocas mujeres
de la regidn siguen carreras STEM y que la brecha de género en la utilizacién de Internet
aumentd, pasando del 19,2% en 2013 al 24,4% en 2019.5 En Africa, segun un informe de
la CFI, casi el 20% de las empresas de Ghana procedié a la contratacién de competencias
digitales solo a nivel internacional, principalmente al no poder encontrar dichas competencias
a nivel local®, siendo la demanda notablemente superior a la oferta en la regién. En junio
de 2020, el Banco Mundial publicé el informe "Future of Work in Africa", basado en datos
comunicados por los usuarios de LinkedIn de 27 paises del Africa subsahariana a fin de
obtener una mejor comprensién del nivel de competencias digitales de los trabajadores en el
mercado.5 De acuerdo con ese informe, el Africa subsahariana es la regién del mundo donde
menos trabajadores, en proporcién al total de la mano de obra, utilizan LinkedIn (4%) y donde,
en términos de competencias digitales, la adopcién de dichas competencias ("penetracién
relativa") alcanza la mitad de la media mundial, habiéndose normalizado dicha media a un valor
de 1,0.55 Asi, mientras Africa experimenta el méas rapido crecimiento de poblacién joven, su
mano de obra es la menos capacitada del mundo.> Del mismo modo, las empresas de Oriente
Medio tienen dificultades para encontrar las competencias necesarias para la implantacién de
los macrodatos y su andlisis, por lo que dependen en gran medida del apoyo de sus socios
hasta que las soluciones llegan a la produccion.”’

Infraestructura adecuada

Disponer de una infraestructura adecuada, es decir, de acceso a la electricidad y la
infraestructura de TIC y transporte, es fundamental para el despliegue de los macrodatosy la
|A para el desarrollo. Un acceso limitado y oneroso a la electricidad, una conectividad nacional
e internacional insuficiente, las dificultades para el despliegue de una infraestructura de
comunicaciones terrenales en grandes extensiones de terreno, sobre todo en las zonas rurales

50 WEF, The Future of Jobs Report 2018 (2018).

51 UNICEF, Innovation Fund Invests in Skills and Connectivity (2020).

52 Langendorf, Digital Stability: How Technology Can Empower Future Generations in the Middle East (2020).
53 CFl, Digital Skills in Sub-Saharan Africa, Spotlight on Ghana (2019).

> Banco Mundial, The Future of Africa Harnessing the Potential of Digital Technologies for All (2020).

% Madden, P, Kanos, D., Figures of the Week: Digital Skills and the Future of Work in Africa (2020).

% (Gadzala, A., Despite Rise in Mobile Technology, Most of Africa is Not Ready for Al (2018).

57 Business Chief, Is the Middle East Facing a Big Data Skills Shortage? (2020).
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y remotas, y la existencia de grandes cantidades de datos privados, no abiertos, asi como la
imposibilidad parcial o total de acceder a ellos, son obstéculos que impiden la implantacion
satisfactoria de los macrodatos para el desarrollo.>®

En algunas partes del mundo, uno de los grandes obstaculos para aprovechar las oportunidades
que brindan la IA 'y los macrodatos es la escasa fiabilidad del suministro eléctrico. En Africa,
por ejemplo, la tasa de acceso media a la electricidad, 43%, estd muy por detras de la media
mundial, que es del 87%. A este respecto hay variaciones entre paises y regiones del continente
africano.””

Muchos paises en desarrollo carecen de un acceso a conexiones Internet estables y con
frecuencia también a las infraestructuras basicas auxiliares como son el suministro eléctrico y las
carreteras. Sin esos pilares bésicos solo las élites podran beneficiarse de la Ay los macrodatos.*
Elacceso alalAy los macrodatos en Africa, por ejemplo, se ve obstaculizado por un suministro
eléctrico insuficiente y una densidad de Internet y una penetracion de banda ancha bajas.¢!

Disponer de una infraestructura de TIC adecuada es un requisito béasico para aprovechar las
oportunidades que ofrece la revolucién de los datos. Las TIC también pueden aumentar la
velocidad, precisién y repercusién de la recopilacion y divulgacion de datos, reduciendo los
costes al mismo tiempo. Para ello, sin embargo, es fundamental cerrar la importante brecha
digital subyacente a la brecha de datos: el acceso a Internet debe ser universal y asequible
para poder empoderar a la poblacién.

De acuerdo con la UIT,%? apenas algo més de la mitad de la poblacién mundial utilizaba
Internet a finales de 2019 (Figura 8). La mayoria de la poblacion fuera de linea habita zonas
rurales y remotas de paises en desarrollo y PMA sin una infraestructura de datos suficiente. Los
paises que cuentan la mayor proporcion de personas que no utilizan Internet se encuentran
principalmente en Africa y Asia Meridional®®. En muchos paises en desarrollo los datos son
carosy la conectividad a Internet, variable. Todos estos factores suponen una desventaja para
los creadores y empresarios de IA de los paises en desarrollo. Sin una infraestructura de TIC
fiable, planes de datos asequibles y un acceso facil a la IA, la actual brecha digital no dejaré
de crecer, sobre todo en las zonas donde el acceso a Internet solo es posible con poco ancho
de banda, pues muchas aplicaciones de IA necesitan una conexién a Internet més rapida y
software de mayor calidad.®

% OCDE, Development Co-Operation Report 2017 Data for Development (2017).

% Brookings, Figure of the Week: Electricity Access in Africa (2019).

¢ Universidad de Pretoria, Access Partnership, Artificial Intelligence for Africa: An Opportunity for Growth,
Development, and Democratisation (2017).

61 UIT, Informe sobre Medicién de la Sociedad de la Informacién 2018, Volumen 1 (2018).

62 UIT, Measuring Digital Development Facts and Figures 2020 (2020).

& Ibid.

¢4 Ibid.



https://www.oecd-ilibrary.org/development/development-co-operation-report-2017_dcr-2017-en
https://www.brookings.edu/blog/africa-in-focus/2019/03/29/figure-of-the-week-electricity-access-in-africa/
https://www.up.ac.za/media/shared/7/ZP_Files/ai-for-africa.zp165664.pdf
https://www.up.ac.za/media/shared/7/ZP_Files/ai-for-africa.zp165664.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/publications/misr2018.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/facts/FactsFigures2020.pdf
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Figura 8: Porcentaje de poblacién que utiliza Internet, 2019*
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* Estimacién de la UIT. Nota: por jévenes se entiende el subgrupo de poblacion entre 15y 24 afos.

Los gobiernos necesitan definir politicas y reglamentos que garanticen la suficiente seguridad,
sostenibilidad y resiliencia de la infraestructura de datos para soportar la digitalizacién en
curso, el crecimiento econdmico y la modificacién de la manera en que vivimos y trabajamos.
A este respecto, algunos gobiernos han empezado a abrir sus conjuntos de datos y a crear
plataformas para fomentar el intercambio seguro de datos privados. El Centro de datos
sanitarios de Francia, por ejemplo, es una plataforma que almacena datos sanitarios a nivel
nacional cuya creacién estd motivada por la voluntad de crear un corpus que facilite el estudio
de enfermedades rarasy la utilizacion de la inteligencia artificial para mejorar los diagnésticos.
Esta plataforma agrega datos de distintas fuentes y para casos especificos permite compartir
algunos datos con instituciones publicas y privadas.®®

Fiabilidad de la IA

La IA para el desarrollo debe ser ética y fiable; debe ser equitativa y carecer de sesgos, ser
transparente y explicable, responsable, robusta y fiable; debe ser conforme a la privacidad,
segura, diversa e inclusiva, y debe estar centrada en el ser humano.

% Gobierno de Francia, Artificial Intelligence: Making France a Leader (2018)


https://www.gouvernement.fr/en/artificial-intelligence-making-france-a-leader
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Recuadro 2: Sesgo algoritmico

En un mundo perfecto la utilizacién de algoritmos deberia permitir tomar decisiones
justas y no sesgadas. Sin embargo, se ha descubierto que muchos algoritmos tienen
sesgos inherentes. Los sistemas de |IA pueden reforzar lo que les han ensefiado los
datos y amplificar riesgos como los que suponen los sesgos raciales o de género.
Hasta los algoritmos bien disenados deben tomar decisiones sobre la base de
datos procedentes de una realidad imperfecta y erratica. Los algoritmos también
pueden cometer errores de juicio cuando se enfrentan a situaciones desconocidas.
Muchos sistemas de IA son "cajas negras" y las personas no pueden entender o
acceder facilmente a las razones que motivan sus decisiones, por lo que resulta dificil
cuestionarlas o sondearlas. Otra forma de opacidad viene dada por los creadores
comerciales privados, que generalmente se niegan al examen publico de sus cédigos,
pues consideran que sus sistemas de |A estan sometidos a la propiedad intelectual.

Sesgo de IA en la condena penal de personas de color

En 2016 ProPublica analizé un sistema comercial que predice la probabilidad de
reincidencia de los delincuentes con el objetivo de ayudar a los jueces a dictar las
mejores sentencias y encontrd que dicho sistema tenia un sesgo contra las personas
de color.

Sesgo de reconocimiento facial

Se ha demostrado que los algoritmos de reconocimiento facial tienen un sesgo a la
hora de detectar el género de las personas. Estos sistemas de IA pueden detectar con
mayor precision el género de los hombres blancos que el de los hombres de piel méas
oscura. Del mismo modo, el algoritmo de contratacién de Amazon se autoensend
a preferir a los candidatos hombres que a las mujeres. Su aprendizaje se hizo con
datos recabados durante un periodo de diez anos, procedentes en su mayoria de
candidatos masculinos.

1) Angwin, J., et al., Machine Bias (2016).

?2) Dastin, J., Amazon Scraps Secret Al Recruiting Tool that Showed Bias Against
Women (2018).

La IA debe ser equitativa y carecer de sesgos. El sesgo algoritmico, que implica que
la calidad de la IA es la de los datos con que se entrena, es un importante factor que
determina la utilizaciéon de la IA y los macrodatos para el desarrollo. Su efecto es mas
pronunciado cuando las aplicaciones de IA se utilizan en los paises en desarrollo. La
mayoria de aplicaciones de IA se crean fuera de los paises en desarrollo y la mayoria
de conjuntos de datos disponibles se generan a partir de la poblacién de los paises
desarrollados, lo que puede afectar a la sensibilidad de los sistemas de |A. ademés,
estos sistemas pueden llevar incorporados algoritmos que reflejan las creencias y sesgos
concretos de sus creadores, lo que puede dar lugar a resultados discriminatorios si se
aplican en contextos con pocos recursos careciendo de sus datos e informaciones de
desarrollo. La escasa disponibilidad de datos y la inadecuacién del tamano de la muestra
repercuten negativamente en la eficacia de los sistemas de IA. Toda incoherencia entre
los datos de entrenamiento y los datos reales puede hacer que los algoritmos generen

Owoyemi, A., et al., Artificial Intelligence for Healthcare in Africa (2020).



https://www.propublica.org/article/machine-bias-risk-assessments-in-criminal-sentencing
https://www.reuters.com/article/us-amazon-com-jobs-automation-insight-idUSKCN1MK08G
https://www.reuters.com/article/us-amazon-com-jobs-automation-insight-idUSKCN1MK08G
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fdgth.2020.00006/full
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resultados incorrectos. Los problemas surgen cuando los datos locales son insuficientes
para garantizar el entrenamiento de los modelos de IA de manera que se reflejen las
circunstancias locales y las necesidades de la poblacion local.¢”

La IA debe ser transparente y explicable. Los sistemas de IA pueden contener sesgos.
Por ejemplo, cuando los datos proceden de un solo operador o estan producidos por
un grupo social concreto, el sistema de |A puede alimentarse orientado hacia un grupo
demogréfico en particular. La toma de decisiones de la IA puede ser una caja negra
que ni siquiera entiendan sus creadores. Para obtener los beneficios que ofrece la IA
para el desarrollo todos los participantes deben tener derecho a entender como se
utilizan sus datos. Los algoritmos de IA deben estar disponibles para su inspeccién y sus
decisiones deben ser plenamente explicables. Sin embargo, disefiar un sistema para que
dé explicaciones puede ser un proceso complejo y oneroso. Muchos paises en desarrollo
simplemente carecen de los medios necesarios para construir tales sistemas, lo que en
Ultimo término afecta a su capacidad para utilizar la 1Ay los macrodatos para el desarrollo.

La IA debe ser responsable. Los sistemas de |A fiables deben contar con politicas que
identifiquen claramente quién es responsable de los resultados de la IA. No basta con
asignar la responsabilidad de las malas decisiones tomadas al sistema de |A. Debe haber
un mecanismo claro para rendir cuentas de toda repercusién negativa. También en este
caso los paises en desarrollo, que no suelen disponer de recursos humanos con las
competencias de |Ay datos requeridas, estaran en desventaja, pues carecen de los medios
necesarios para crear sistemas de IA fiables que puedan aplicarse satisfactoriamente al
contexto local.

La IA debe ser robusta y fiable. Como minimo, la IA debe ser tan robusta y fiable como
los sistemas y procesos tradicionales y las personas que complementa o sustituye. Esto
implica que la IA debe tener la disponibilidad que se le supone y generar resultados
coherentes y fiables, incluso en circunstancias que se alejen de lo ideal. Los problemas
de robustez y fiabilidad tienen una importancia particular en los paises en desarrollo. Las
IA desarrolladas en contextos ricos en recursos no necesariamente ofreceran soluciones
precisas, equitativas y seguras en contextos con pocos recursos.

La IA debe ser conforme a la privacidad. La proteccién de la privacidad es fundamental
en todos los sistemas de datos, pero en particular en la IA, porque la informacién
generada por ésta se basa en datos que suelen ser de caracter personal. El problema
de la proteccidon de la privacidad es mas complejo en los paises en desarrollo, pues con
mucha frecuencia carecen de recursos suficientes para crear e implementar sistemas de
IA conformes a la reglamentacién en materia de ciberseguridad y privacidad.

La IA debe ser segura. Los sistemas de |A deben ser seguros para que los datos con los
que se entrenan no puedan ser manipulados ni ponerse en peligro. Los sistemas de
IA deben crearse desde una perspectiva de prevencion de riesgos a fin de que pueda
confiarse en que se comportan como esta previsto, minimizando al mismo tiempo los
dafios involuntarios o inesperados que puedan ocasionar y evitando que causen un
perjuicio inaceptable.

La IA debe serdiversa e inclusiva. Solo unas pocas companias tecnoldgicas y laboratorios
universitarios de élite crean la mayoria de sistemas de IA a gran escala, cuyos creadores
suelen ser hombres blancos, adinerados y de formacién técnica.®® Dado que la IA no
es neutral que y que las tecnologias son producto del contexto en que se crean, esos
sistemas suelen fracasar a la hora de colmar las necesidades de comunidades distintas.
Ademés de innovacién y eficiencia, las aplicaciones de IA deben hacer gala de inclusividad
y justicia y se deben priorizar equipos diversos y multidisciplinarios.

La IA debe estar centrada en el ser humano. Dado que la IA se utiliza para amplificar las
capacidades humanas, la proteccion de los intereses de las personas, incluidos su bienestar
y seguridad, deben ser un elemento primordial que tener en cuenta a la hora de disenarla,

World Wide Web Foundation, Artificial Intelligence, the Road Ahead in Low and Middle-Income Countries
(2017).
Myers West, S., et al., Discriminating Systems: Gender, Race, and Power in Al (2019).



https://webfoundation.org/docs/2017/07/AI_Report_WF.pdf
https://ainowinstitute.org/discriminatingsystems.pdf
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desarrollarla e implantarla. Este principio se aplica también a laimplantacion de medidas
como la EIDH, la debida diligencia de derechos humanos, la determinaciéon humana (es
decir, la "implicacién de humanos"), los cédigos de conducta ética y las cualificaciones o
certificaciones de calidad destinadas a promover valores antropocéntricos y la equidad
en el disenoy la utilizacién de la IA.

Las Directrices éticas para una inteligencia artificial fiable de la Comisién Europea, creadas por
el Grupo de expertos de alto nivel sobre inteligencia artificial, ofrecen un ejemplo de marco
ético para la |Ay los datos.*?

¢ Comisién Europea, Directrices éticas para una IA fiable (2019).



https://ec.europa.eu/futurium/en/ai-alliance-consultation
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Recuadro 3: ;Qué pueden hacer los responsables politicos para
afrontar los principales retos que plantea la utilizacién de la IAy los
macrodatos para el desarrollo?

e Crearun entorno propicio (instituciones de gobernanza, politicas y legislacion)
al despliegue efectivo de soluciones de IA y macrodatos para el desarrollo.
Entre las politicas y medidas reglamentarias adecuadas se cuentan la definicién
de marcos de proteccién de datos y de marcos de reglamentacién sectorial,
y la promocién y adopcién de normas internacionales y de la cooperacion
internacional.

° Permitir, incentivar y/o acelerar la inversién en la creacién de una infraestructura
de datos adecuaday asequible. La inversion en software, hardware y conectividad
en banda ancha es necesaria para generalizar el acceso y la utilizacién de los
datos. Es fundamental para llegar a las comunidades mal abastecidas. Incentivar
la creacién de datos FAIR y de una infraestructura de datos FAIR. La préxima
ola de transformacién digital dependeré de la creacion de lagos y almacenes
de datos FAIR sin sacrificar la integridad de los datos.

°  Fomentar el desarrollo de datos locales que puedan utilizarse para proyectos
de desarrollo y para la innovacién en esferas como la agricultura, la sanidad,
la educacion, etc. Se propiciara asi la innovacion a nivel local y se reduciran los
sesgos en algoritmos y datos.

°  Garantizar que se alcanzan niveles adecuados de privacidad y seguridad y
que los datos se gestionan adecuadamente, por ejemplo, adoptando una
reglamentacion contra la utilizacién de datos sin consentimiento, reduciendo
el riesgo de identificacion personal a través de ciertos datos, de sesgo en la
seleccién de datos y la consecuente discriminacién en modelos de IA, asi como
de asimetria en la agregacion de datos. Queda incluida aqui la solucién a los
problemas de seguridad y proteccién de sistemas de IA complejos, esencial
para fomentar la confianza en la IA 'y los macrodatos para el desarrollo.

°  Regular la proteccién de los datos y la propiedad de los MBD y solventar los
problemas de interoperabilidad. No hay un formato de RDLL universalmente
aceptadoy la combinacién de conjuntos de datos de distintos operadores puede
resultar extremadamente dificil. Dado que los RDLL contienen informacion
sensible sobre los clientes, los operadores de redes moviles pueden mostrarse
reacios a compartirlos por miedo a las eventuales repercusiones juridicas o por
deseo de proteger los activos de datos de la empresa.

e Capacitar a la poblacién con las competencias de datos convenientes.

* Incentivar la armonizacién de los datos. Este punto es fundamental para
transformar los macrodatos en datos para el desarrollo. Los datos pueden estar o
no estar estructurados, presentarse en grandes volimenesy recabarse de fuentes
heterogéneas. La armonizacion de los datos permite reducir drasticamente el
tiempoy la energia necesarios para realizar un anélisis de macrodatos. Ademas,
la normalizacion facilitard la interoperabilidad. La UIT estd colaborando con sus
socios para normalizar las actividades relacionadas con los macrodatos.

*  Definir normas de gobernanza de datos. Con frecuencia se carece de normas
de gobernanza de datos adecuadas que definan las responsabilidades en la
obtencién, el almacenamiento y el manejo de los datos.

* Incentivar la normalizacién de las interfaces de programaciéon de aplicaciones
y de los lenguajes de datos comunes.
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*  Fomentar la inclusividad y reducir las desigualdades sociales garantizando
que los datos no sobrerrepresentan a los no conectados. La analitica de IA 'y
macrodatos puede exacerbar la exclusion social sobreestimando los grupos de
dificil alcance o no representados en los datos de caracter publico. Solventar los
problemas relacionados con los sesgos excluyentes. Si bien los MBD pueden
ser una util fuente de datos sobre las actividades y los desplazamientos de
las personas, su utilizaciéon puede también perpetuar sesgos excluyentes. Los
algoritmos que dependen de los MBD no incluirédn a las personas que habiten
zonas con baja penetracién de telefonia mévil o una escasa conectividad/
disponibilidad de red, o con menos probabilidades de poseer un teléfono
movil (por ejemplo, los pobres, las mujeres, los ancianos), problemas éstos que
podrian resolverse aumentando la accesibilidad y la conectividad en banda
ancha.

e  Elaborar directrices sobre marcos de comparticion de datos que respeten
la privacidad y los derechos de propiedad intelectual. Entre las posibles
modalidades de comparticion de datos innovadoras se cuentan las cooperativas
de datos y los consorcios de datos. Dar acceso a los datos del sector publico,
incluidos los datos abiertos del gobierno, los datos geogréficos (por ejemplo,
mapas) y los datos de transporte. Facilitar la comparticion de los datos del
sector privado. De especial interés son los "datos del sector privado, pero
de interés publico", los datos de sectores esenciales, como el transporte y la
energia, los datos para la interoperabilidad de los servicios y la portabilidad de
datos personales.

*  Mejorar las capacidades de analisis estadistico/de datos creando centros
tecnoldgicos que faciliten y orienten la utilizacién y el anélisis de los datos.

*  Elaborar una estrategia nacional de IA y datos para el desarrollo que,
combinada con el plan de accidn correspondiente, es fundamental para orientar
el despliegue de la |Ay los macrodatos para el desarrollo. Este informe contiene
una guia para la definicién de una estrategia nacional de IA y datos.

e Crear politicas de datos abiertos. Con frecuencia los datos estan en posesién de
actores privados y los innovadores, investigadores o pymes locales no pueden
acceder a ellos para afadir valor o participar en la innovacion local. Crear una
politica de comparticiéon de datos es esencial para el desarrollo.
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2 Utilizacionde lalAvy los
macrodatos para el desarrollo:
Perspectivas de los sectores de la
salud, la agricultura y la educacion

La IA estd revolucionando laforma en que las personas interacttan con la tecnologia. Ademés
de facilitar la superacion de los principales retos mundiales y de aportar notables beneficios,
la 1A se perfila como una poderosa herramienta para insuflar vitalidad econémica y resolver
diversos problemas sociales. Las capacidades cognitivas, de aprendizaje y de razonamiento
que posee la |A mejoraran la productividad industrial y generaran nuevos valores anadidos en
todos los sectores, al mantener un entorno éptimo para la produccién y ser capaz de predecir
y gestionar obstaculos. Ademés, un mayor uso de las funciones de diagndstico de precisiéon y
de deteccion de riesgos en tiempo real basadas en la IA contribuird en gran medida a resolver
problemas sociales como los que plantea el cuidado de las personas de edad avanzada en
el contexto del envejecimiento poblacional, la prevenciéon de la delincuencia y el refuerzo de
la seguridad publica.

Habida cuentade quelalAutilizalos datos paraimpulsarlainnovacién, unafuente contemporénea
esencial de crecimiento y bienestar, sus efectos transformadores estan destinados a propagarse
aln mas en una amplia gama de sectores. No obstante, los interrogantes principales siguen
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siendo como afrontaran los paises en desarrollo esos cambios radicales y cuan preparados
estan para ellos.

La agricultura, la sanidad y la educacion suelen citarse entre los sectores de desarrollo que mas
han avanzado en la utilizacién de los macrodatos y la analitica de IA. Desde una perspectiva
mas amplia, el refuerzo de la capacidad para cuantificar y explicar las dindmicas de la pobreza
integra un ambito en el que los macrodatos y la analitica de |A podrian contribuir a la mejora
del bienestar humano. En la presente seccidn se destacan diferentes formas de aplicar los datos
para el desarrollo y su conexion con los ODS en las esferas de la salud, los macrodatos méviles
para el desarrollo, la agricultura, la educacion y los datos abiertos. También se abordaran
algunos obstaculos relacionados con la reglamentacién y las politicas publicas que cabe
superar.

Figura 9: Macrodatos e |A: Perspectivas de los sectores de la salud, la
agricultura y la educacién
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2.1 Macrodatos, IAy salud

En principio, se necesitardn 2 314 exabytes de espacio para almacenar el volumen total de
datos sanitarios producidos en 2020 a escala mundial’®. Si los 2 314 exabytes de datos se
apilaran los unos sobre otros, podrian alcanzar una altura de 82 000 millas o dar 3,2 vueltas
ala Tierra’'.

El futuro de los macrodatos y la IA en el sector sanitario se articula en torno a una medicina
de precision integral, con base empirica, personalizada y estratificada, capaz de combinar los
mejores conocimientos cientificos disponibles con la experiencia préactica de los profesionales
sanitarios en beneficio de cada paciente.”? La IAy los macrodatos pueden mejorar los sistemas
sanitarios de todo el mundo, mediante la optimizacién de los flujos de trabajo en los hospitales,
la provision de diagndsticos més precisos, la optimizacién de la toma de decisiones clinicas
y la oferta de mejores tratamientos médicos a los pacientes.” Los macrodatos y la IA pueden
aportar numerosos beneficios al sector sanitario, dada su capacidad de facilitar una atencion
de mayor calidad a un menor coste.

Cabe prever que el mercado mundial de la atencién sanitaria basada en la |A presente una
tasa de crecimiento anual compuesta del 40% en 2021 y alcance un valor de 6 600 millones
de ddlares ese mismo afio, lo que contrasta con los 600 millones de ddlares registrados en

EMC Digital Universe, The Digital Universe Driving Data Growth in Healthcare: Challenges and Opportunities
for T (2014).

7T UIT, How to Unleash the Enormous Power of Global Healthcare Data: Opinion (2019).

72 UNESCO, Report of the International Bioethics Committee on Big Data and Health (2017).

73 OCDE, Artificial Intelligence in Society (2019).



https://www.emc.com/analyst-report/digital-universe-healthcare-vertical-report-ar.pdf
https://www.emc.com/analyst-report/digital-universe-healthcare-vertical-report-ar.pdf
https://news.itu.int/power-global-healthcare-data/
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000248724
https://www.oecd.org/publications/artificial-intelligence-in-society-eedfee77-en.htm
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201474 Gracias a la evolucion de la IA y los macrodatos, los paises en desarrollo gozan de
nuevas oportunidades para superar los desafios a los que se enfrentan actualmente a fin de
prestar unos servicios sanitarios adecuados a gran parte de su poblacidn. La IA, combinada
con larobdticay la loMT, también podria ayudar a los paises en desarrollo a abordar diversos
problemas sanitarios y a cumplir el ODS 3, relativo a la salud y bienestar (véase la Figura 10).
La IA puede emplearse en la formacion sanitaria, el mantenimiento del bienestar, la deteccion
temprana de enfermedades, el diagnédstico, la toma de decisiones, el tratamiento, la atencién
al final de la vida y la investigacion sanitaria. Por ejemplo, las herramientas de IA pueden ser
mas eficaces que los radiélogos en la deteccidn de canceres, especialmente en pacientes con
céncer de pulmén, pues los resultados sugieren que el uso de la IA puede reducir el nimero
de falsos positivos en un 11%.7°

Figura 10: Casos de uso de la |A en el sector sanitario

Formacion Mantenimiento del
bienestar
Investigacion . : - Deteccion
- temprana
Inteligencia
artificial

Atencion al final. . Diagnostico
de la vida
Tratamiento . . Toma de decisiones

Fuente: Adaptacion de PwC

Para muchos paises en desarrollo, la prestacién eficaz de servicios sanitarios supone todo un
reto. A tal efecto, los ministerios de sanidad necesitan datos poblacionales, que les permitan
comprender mejor sus requisitos en términos de servicios. Actualmente, es cada vez maés
necesario disponer de datos para garantizar una gestion y una prestacién eficaces de los
servicios sanitarios en entornos con pocos recursos, ya que estos proporcionan una base
cuantitativa para el despliegue de recursos. Ademas, los paises en desarrollo se enfrentan a
una escasez endémica de trabajadores médicos, laguna que la IA y los macrodatos pueden
ayudar a colmar.’

74 Frost & Sullivan, From $600 M to $6 Billion, Artificial Intelligence Systems Poised for Dramatic Market

Expansion in Healthcare (2016).

Northwestern University, Artificial Intelligence System Spots Lung Cancer before Radiologists (2019).

76 Hoyler, M., et al., Shortage of Doctors, Shortage of Data: A Review of the Global Surgery, Obstetrics, and
Anaesthesia Workforce Literature World Journal of Surgery 38, N° 2 (2014): 269-280 (2014)
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Recuadro 4: Utilizacion de sensores basados en la |A para aportar
sofisticadas mejoras al sector sanitario y luchar contra las pandemias

A fin de luchar contra la pandemia de COVID-19, Baidu, una empresa tecnoldgica
china, ha desarrollado un sistema de sensores infrarrojos sin contacto, que permite
detectar rdpidamente a las personas febriles, incluso entre una multitud. La estacién
de tren de Pekin Qinghe ha sido equipada con este sistema para la identificacion de
individuos potencialmente contagiosos, que ha sustituido el engorroso proceso de
deteccién manual.

Del mismo modo, el Hospital General de Tampa (Florida), en colaboracién con Care.
ai, ha instalado un sistema de |A en sus entradas para evitar que personas con posibles
sintomas de COVID-19 visiten a pacientes. El sistema lleva a cabo un barrido térmico
facial y detecta otros sintomas, como el sudor y la decoloracién, a través de cdmaras
situadas en las entradas, con el objetivo de impedir la entrada de visitantes con fiebre.

Otro ejemplo es el de la empresa israeli Diagnostic Robotics y su plataforma de
triaje basada en la IA, que facilita a los funcionarios del sector sanitario pdblico un
seguimiento continuo de los patrones de propagacién del virus. La plataforma ha
sido objeto de adaptacién para hacer frente a la pandemia en curso y, actualmente,
comprende una herramienta analitica que produce modelos de evaluacion y
prediccion de riesgos, lo que permite mejorar la rapidez y la precisién de la respuesta
médica.

1) Venture Beat, How People are Using Al to Detect and Fight the Coronavirus

(2020).

?2)  The Wall Street Journal, Hospitals Tap Al to Help Manage Coronavirus Outbreak
(2020).

3) Forbes, Israeli Innovators Harness Artificial Intelligence Technologies to Curb the
Global COVID-19 Pandemic (2020).

A diferencia de los paises desarrollados, que cuentan con una gran cantidad de datos a los
que pueden acceder facilmente para fundamentar sus decisiones en materia de atencién
sanitaria, muchos gobiernos y organizaciones de paises en desarrollo no disponen de
un numero suficiente de sistemas fiables a efectos de la recopilacién, la verificacién y la
combinacién de datos. La falta de sistemas adecuados con los que generar y mantener datos
sélidos, precisos y relevantes dificulta la utilizacion de estos Ultimos para abordar cuestiones
relacionadas con la prevencién de enfermedades, la evaluacion de las intervenciones y la
educacién comunitaria.

No obstante, se ha perseverado en el intento de utilizar programas de recopilacién de datos
y analisis de IA para reunir informacién vital en el contexto del desarrollo. Los algoritmos
de IA han recurrido a iméagenes satelitales, mapas de calor, publicaciones en redes sociales
e informes de medios de comunicacidon en linea, entre otras fuentes, a fin de obtener datos
para el control y la previsién de enfermedades.

En los paises en desarrollo, abundan los ejemplos de utilizacién de los macrodatos y la 1A
en el sector sanitario. En la Republica de Gambia, se ha utilizado un sistema probabilistico de
toma de decisiones para ayudar a los trabajadores sanitarios de las zonas rurales a detectar
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afecciones potencialmente mortales en clinicas ambulatorias. En ese sentido, se han logrado
resultados razonablemente buenos gracias a la IA, que ha permitido detectar el 88% de los
casos.”” En Sudéfrica, el personal de enfermeria ha empezado a gestionar la prescripcién de
medicamentos con ayuda de sistemas informéticos auxiliares, basados en un algoritmo de
coste-eficacia.’® Kimetrica, una empresa social, ha integrado la IA de reconocimiento facial en
su herramienta de aprendizaje automatico, MERON, a fin de medir la desnutricion en nifios
menores de cinco afos de una forma menos intrusiva y mas fiable que la tradicional medicién
de la circunferencia media del brazo. El método utilizado por Kimetrica es eficaz en entornos
con pocos recursos, como zonas de conflicto, donde es dificil enviar a personas con grandes
equipos para realizar las mediciones.”

La mortalidad materna y neonatal lleva mucho tiempo asolando el continente africano. Sin
embargo, la gran mayoria de estas muertes puede prevenirse con herramientas relativamente
sencillas y baratas, que permitirian que las correspondientes intervenciones vitales llegasen
a las personas adecuadas en el momento oportuno.

Los macrodatos y la IA podrian desempefiar un papel transformador crucial, sobre todo en
las zonas mas pobres y remotas, mediante la provisién de informacién critica para ayudar a
los trabajadores sanitarios de la comunidad a dirigir la atencién y los recursos a las personas
que més riesgo corren.® Por ejemplo, Ubenwa, una empresa emergente con sede en Nigeria,
estd utilizando técnicas de procesamiento de sefales y aprendizaje automatico para mejorar
los diagndsticos de asfixia perinatal en entornos con pocos recursos.®!

Por su parte, Oriente Medio se estd posicionando como posible lider del mercado
internacional y nticleo de investigacion y desarrollo en A en el sector sanitario. Dimension14%,
una empresa emergente con sede en Dubdi, utiliza un motor de IA para la programacion de
citas entre pacientes y médicos y el trazado de itinerarios personalizados para ambas partes.

Se ha recurrido a la IA para responder a diversos problemas de salud publica, anticipando
brotes de enfermedades como la causada por el virus de Zika y el dengue. Al asociarse con
Artificial Intelligence in Medical Epidemiology (AIME), una empresa emergente que analiza
conjuntos de datos de gobiernos locales y los combina con sistemas de reconocimiento
basados en imagenes satelitales, la ONG brasilefia Viva Rio ha podido ofrecer predicciones
trimestrales de bajo coste sobre las zonas en las que las enfermedades pueden tener una
mayor incidencia. Tras su éxito en Brasil, la solucion de bajo coste de AIME ha empezado a
utilizarse también en la Republica Dominicana.®

En el marco de su proyecto Right to Care, Sudéfrica estd poniendo a prueba el uso de
dispensadores farmacéuticos robotizados que proporcionan medicamentos a personas
que viven con el VIH en el hospital Helen Joseph de Johannesburgo. Estos dispensadores,
financiados por el Departamento de Salud y el Fondo Mundial, no revelan la identidad del
paciente, lo que permite atenuar cualquier estigma social vinculado a la enfermedad. Ademas,
también dispensan medicamentos a pacientes aquejados de tuberculosis crénica. Gracias

77 Owoyemi, A, et al., Artificial Intelligence for Healthcare in Africa (2020).

8 Ibid.

77 Jack, A., Al Set to Transform Healthcare in World's Poorer Regions (2020).

8 Rao, N., Big Data Can Improve the Health of the World's Most Vulnerable: Mothers and Children (2019).

81 Véase Ubenwa.

82 \Véase Dimension 14.

8 Gul, E., Is Artificial Intelligence the Frontier Solution to Global South’s Wicked Development Challenges?
(2019).



https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fdgth.2020.00006/full
https://www.ft.com/content/cdc166d4-6845-11ea-a6ac-9122541af204
https://time.com/5708751/big-data-maternal-health/
https://www.ubenwa.ai/
https://www.dimension14.com/
https://towardsdatascience.com/is-artificial-intelligence-the-frontier-solution-to-global-souths-wicked-development-challenges-4206221a3c78

Tendencias de tecnologias emergentes: inteligencia artificial y macrodatos para el desarrollo 4.0

al despliegue de robots farmacéuticos, los pacientes ya no tienen que esperar horas en los
hospitales o clinicas correspondientes para obtener su dosis mensual de antirretrovirales.®
Nigeria alberga otro ejemplo de aplicacién de la IA en el continente africano. Aajoh es una
empresa emergente nigeriana que utiliza la A para emitir diagndsticos basandose en los
sintomas que los pacientes indican a través de mensajes de texto, audio y fotografias.®

& Ibid.
& Ibid.
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Recuadro 5: Cémo abordar los principales retos que plantea el uso
de la IA'y los macrodatos en el sector sanitario

e Atenderlasinquietudes relativas a la privacidad, la seguridad y la proteccion de
los datos sanitarios sensibles mediante el refuerzo de los sistemas de proteccién
de datos personales y la ciberseguridad de los archivos y registros sanitarios
electrénicos.

e  Crear conjuntos de datos clinicos digitalizados, anonimizados y abiertos
mediante el establecimiento de una infraestructura digital adecuada, registros
sanitarios electronicos y précticas seguras a efectos del intercambio de datos
entre proveedores de atencién sanitaria. La gestion de los macrodatos sanitarios
plantea varios retos, en especial si no estan estructurados u organizados y ademas
son incompatibles. El acceso a los datos sanitarios también es complicado, ya
que los propietarios/custodios de los datos pueden imponer restricciones al
respecto en cumplimiento de las leyes de proteccion de la privacidad y de
consideraciones éticas o de titularidad sobre su adquisicién y uso. Con objeto
de desarrollar software con técnicas de |A basadas en datos, los innovadores del
sector sanitario necesitan acceder a grandes conjuntos de datos clinicos de alta
calidad, representativos y meticulosamente organizados, que puedan explotar
con técnicas de IA y macrodatos para desarrollar directrices clinicas sumamente
personalizadas que, a su vez, puedan integrarse en un software de |A basado en
reglas.

e  Crear marcos de gobernanza de los datos sanitarios, cuyo objetivo central sea
lograr la transparencia a través de la comunicacién publica y la participacion de
los interesados, destacando explicitamente la importancia de la confianza. El
hecho de que los pacientes, el publico, los custodios de los datos y otras partes
interesadas apenas confien en el modo en que los datos se utilizan y protegen
supone un gran impedimento para el uso y el intercambio de informacién.

°  Crear condiciones propicias al establecimiento de asociaciones publico-
privadas a efectos de la utilizacion y el intercambio de datos clinicos a través
de fondos/depésitos de datos seguros, velar por la interoperabilidad de los
datos clinicos y elaborar un marco claro para la utilizacion y el intercambio
de datos clinicos. En muchos paises, los datos clinicos estéan fragmentados en
compartimentos aislados y se hallan en manos de distintos proveedores, como
hospitales y clinicas, a pesar de la existencia de sistemas sanitarios publicos
centralizados. Los hospitales y las clinicas utilizan bases de datos y sistemas
informaticos de diversa indole, y deciden qué tipos de datos recoger y en qué
formato almacenarlos. Ademas, el hecho de que los pacientes estén empezando
a crear sus propios repositorios de datos sanitarios a partir de un amplio abanico
de dispositivos de salud y bienestar agrava este problema.

*  Fijar normas claras para la transparencia de la IA en el sector sanitario. Si no se
garantiza la transparencia, ni se incluye un factor humano en el proceso de toma
de decisiones, pueden aparecer sesgos algoritmicos. Incluso si los sistemas de
|A se nutren con datos correctos y representativos, la informacién podria reflejar
los sesgos y desigualdades subyacentes en el sistema sanitario. La transparencia
puede lograrse garantizando que las personas competentes participen en el
despliegue de la |A en el sector sanitario y lo supervisen.

e Establecer un marco claro que regule las repercusiones éticas y sociales de
los datos de los pacientes, la IA y su creciente uso en el sector sanitario. Los
responsables politicos pueden elaborar principios éticos para el consentimiento
informado, por ejemplo, velando por que los consumidores entiendan
debidamente que el uso de una aplicacion sanitaria de IA o un chatbot puede
estar supeditado a la aceptacion de las condiciones de uso.
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2.2 Macrodatos, IAy agricultura

Cabe prever que la poblacion mundial aumente de los actuales 7 600 millones de personas
a 9 800 millones de aqui a 2050% y que, para entonces, la mitad del crecimiento poblacional
mundial se concentre en tan solo nueve paises, a saber: India, Nigeria, Republica Democratica
del Congo, Pakistan, Etiopia, Republica Unida de Tanzania, Estados Unidos de América, Uganda
e Indonesia.?’ La creciente demanda de alimentos supondré un gran factor de presion sobre el
uso del aguay del suelo. Todo ello se verd agravado por el cambio climéatico y el calentamiento
global. La mayor parte de los alimentos del mundo son cosechados por pequefios agricultores
que han de hacer frente a la pobreza y la inseguridad alimentaria.?® La preocupacion por el
cambio climético, el crecimiento demogréfico y la seguridad alimentaria ha impulsado al
sector agricola a buscar enfoques mas innovadores para proteger y mejorar el rendimiento
de los cultivos. En ese sentido, la IA ha estado a la altura de las circunstancias y actualmente
desempefia un papel cada vez mayor en la revolucion tecnoldgica del sector, por ejemplo,
mediante la mejora de la precisién de las tecnologias de computacion cognitiva, en especial
del reconocimiento de imégenes, aunque este sector haya confiado tradicionalmente en los
ojos y las manos de los agricultores més avezados para decidir qué cultivos recolectar.

La agricultura de precision obra en favor de la especificacién y el control de la producciéon
de cultivos y la cria de ganado. Entre las principales caracteristicas de este enfoque figura la
utilizacion de TIC y de una amplia gama de dispositivos tales como sistemas de orientacién
por GPS, sistemas de control, sensores, tecnologias robdticas, drones, vehiculos autbnomos,
tecnologias de tasa variable, técnicas de muestreo de suelo por GPS, hardware automatizado,
tecnologias telematicas y software.®

Los datos son un elemento clave para mejorar la sostenibilidad, el rendimiento y
la competitividad del sector agricola. El procesamiento y el anélisis de los datos de
produccidn, en conjuncion con otros datos relativos a la cadena de suministro y a
distintos ambitos, como la observacion de la tierra o la meteorologia, permiten una
agricultura de precision.

Actualmente, una explotacion agricola moderna puede gestionarse con la ayuda de la IA
y los macrodatos a escalas de pocos metros e incluso a nivel granular. La geoinformética
puede utilizarse para aplicar tratamientos precisos en parcelas concretas, lo que permite
aumentar la eficiencia del sistema. Distintos gobiernos, en colaboracién con operadores
de telefonia mavil, han recurrido a la telefonia para coordinar la distribucién de semillas y
fertilizantes subvencionados en zonas remotas a través de distintas herramientas, como los
vales electrénicos que utilizd Nigeria en su iniciativa de billetera electrénica a gran escala.”
En el sector privado se observan varias novedades, cuyo objetivo es facilitar un seguimiento
meteoroldgico preciso y en tiempo real, mediante sensores de teledeteccion y tecnologias
habilitadas con GIS para una agricultura resistente al clima. Los robots cosechadores que

8 Naciones Unidas, World Population Projected to Reach 9.8 Billion in 2050, and 11.2 Billion in 2100 (2017).

8 Ibid.

8  FAO, The Economic Lives of Smallholder Farmers: An Analysis Based on Household Data from Nine
Countries (2015).

8 Schmaltz, R., What is Precision Agriculture? (2017).

99 Véase E-Wallet, Nigeria.
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cuentan con tecnologias de |Ay datos de cdmaras y sensores pueden ahora tomar decisiones
en relacién con la cosecha en tiempo real.”

La aplicacién de la Ay otras tecnologias conexas puede mejorar la productividad y la eficiencia
en todas las etapas de la cadena de valor agricola (véase la Figura 11).

e Seguimiento de los cultivos y la salud del suelo y asesoramiento a los agricultores en
tiempo real. En muchos paises en desarrollo, el sector agricola es vulnerable al cambio
climatico, puesto que la variabilidad de los patrones meteoroldgicos, véanse en especial
el aumento de la temperatura y la fluctuacion de las precipitaciones y la densidad de las
aguas subterréneas, pueden afectar a los agricultores. Las empresas emplean algoritmos
de visién artificial y aprendizaje profundo para procesar los datos captados por los drones
y/0o las tecnologias basadas en software que se utilizan para controlar la salud de los cultivos
y del suelo.” En este caso, la IA puede aconsejar el mejor curso de accion a efectos de la
siembra, el control de plagasy el control de insumos, contribuyendo al mismo tiempo a
la mejora de los ingresos y la estabilidad de la comunidad agricola. Por ejemplo, muchos
factores agrondmicos (como la salud de la vegetacion y la humedad del suelo) pueden
controlarse con sistemas de teledeteccidn. Los datos obtenidos mediante teledeteccidn,
los datos meteoroldgicos de alta resolucién y las soluciones de IA permiten supervisar los
cultivos y proporcionar informacién adicional a los agricultores. La empresa emergente de
tecnologia agricola PEAT ha desarrollado Plantix, una aplicacién de aprendizaje profundo
que detecta posibles defectos y deficiencias de nutrientes en el suelo. Los algoritmos
del software analizan los datos y establecen correspondencias entre patrones de follaje y
ciertos defectos del suelo, plagas y enfermedades de plantas.” VineView ha desarrollado
un sistema que permite analizar la salud de los vifledos a partir de imagenes tomadas
por drones y subidas al sistema en nube de la empresa, para poder diagnosticar con
posterioridad cualquier problema en las hojas de las vides.”* Wadhwani Al ha desarrollado
una solucién para teléfonos inteligentes, que clasifica plagas a partir de fotos tomadas
por productores de algoddn y ofrece asesoramiento adaptado al contexto local sobre el
uso de pesticidas.”™

e Fomento de la eficiencia y el uso de la mecanizacion agricola. Las herramientas de
clasificacion de imagenes, combinadas con datos obtenidos mediante teledeteccién
y a escala local, facilitan la eliminacion de las malas hierbas, la deteccion temprana
de enfermedades y la cosecha y clasificacion de productos. Las préacticas horticolas
requieren una supervision intensa en todos los niveles de crecimiento de las plantas y
las herramientas de IA permiten realizar un seguimiento permanente de los productos de
alto valor. aWhere utiliza algoritmos de aprendizaje automatico y satélites para predecir
el tiempo, analizar la sostenibilidad de los cultivos y evaluar las explotaciones con miras a
detectar la presencia de enfermedadesy plagas.” FarmShots es una empresa emergente
centrada en el andlisis de datos agricolas procedentes de imégenes de satélites y drones.
Su software facilita informacion a los usuarios sobre las zonas exactas en que es preciso
aplicar el fertilizante y permite reducir la cantidad utilizada en casi un 40%. Este software
ha sido comercializado para su uso en diferentes dispositivos méviles.”

e Aumento de las capacidades de los agricultores con ayuda de robots agricolas. Las
empresas estan desarrollando y programando robots auténomos capaces de realizar
tareas agricolas esenciales.” La empresa Abundant Robotics ha creado un robot aspirador
de manzanas que utiliza un sistema de visién artificial para detectar y recoger manzanas

71 OCDE, Artificial Intelligence in Society (2019).
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con la misma precisién que un ser humano.” Harvest CROO Robotics ha desarrollado
un robot que ayuda a recolectar y empaquetar fresas, capaz de cosechar 3,2 hectéreas
al dia, dando asi respuesta a la escasez de mano de obra en regiones agricolas clave.'®

Las actividades agricolas secundarias, que integran la fase de gestién posterior a la
produccion, constituyen otro ambito en el que la IA y el analisis de macrodatos estan
desempeiiando un creciente papel. El anélisis de macrodatos permite prever la demanda de
los consumidoresy, en consecuencia, influir en la planificacion de los cultivos, la programacion
de las cosechas y los vinculos con el mercado. Los datos de los sensores instalados sobre el
terreno se utilizan con el objetivo tanto de controlar la humedad de los cultivos, la composicion
del suelo y la temperatura, como de ayudar a la IA a mejorar la produccién y a detectar en
qué momento conviene regar. La combinacion de esa informacion con los datos obtenidos
mediante drones, que también se utilizan para realizar un seguimiento de las condiciones
ambientales, puede ayudar a los sistemas de |IA a determinar el mejor momento para plantar,
rociar y cosechar los cultivos, asi como a prevenir enfermedades y otros problemas, lo que se
traduce en un aumento de la eficiencia y el rendimiento y una disminucién del consumo de
agua, fertilizantes y pesticidas.'’

La IA también podria solucionar algunos de los problemas a los que se enfrentan los
agricultores en la base de la piramide. Aunque estos agricultores carecen de medios para
adquirir equipos dotados de esta tecnologia, pueden beneficiarse de la IA como servicio a
través de sus dispositivos moviles. Por ejemplo, la aplicacion de aprendizaje automéatico Nuru
se ha utilizado en explotaciones agricolas de Tanzania, Kenya y Mozambique para detectar
dafios en hojas a partir de fotos tomadas por agricultores y enviar la informacion pertinente
a las autoridades. Este proceso puede ayudar a seguir la trayectoria de plagas invasoras que
constituyen un peligro para la seguridad alimentaria de Africa Oriental.’®?

77 Véase Abundant Robotics.

190 Véase Harvest Croo Robotics.

197 Cho, R, Artificial Intelligence - A Game Changer for Climate Change and the Environment (2018).
192 Véase App: Plantvillage Nuru.
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Figura 11: Ecosistema necesario para aprovechar los beneficios de la
agricultura de precision
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Fuente: Adaptacion de Accenture Research, Digital Agriculture: Improving Profitability (2020).

Una iniciativa internacional digna de mencién es la plataforma de macrodatos del sector
agricola del CGIAR'®, un foro de libre acceso y datos abiertos que congrega a institutos
de investigacion y empresas agricolas con el objetivo de reducir la brecha digital entre los
agricultores de los paises desarrollados y en desarrollo. Amazon contribuira a este proyecto

13 CGIAR, Platform for Big Data in Agriculture: Transforming Rural Livelihoods with the Power of Information.
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con capacidades de computacién en la nube y procesamiento de datos, IBM con capacidades
de anélisis de datos y PepsiCo con su metodologia de aplicacion de los macrodatos para la
gestién de cadenas de suministro.

Recuadro 6: Pasos para promover el despliegue de la IA y los
macrodatos en el sector agricola
e Crear ecosistemas de datos propicios, que fomenten el intercambio y la

transparencia de los datos en el sector agricola y preserven la privacidad y la
seguridad de la informacion.

° Invertir en investigaciones relacionadas con la IA en el sector de la agricultura,
financiando programas basicos de investigacién en tecnologias fundamentalesy
apoyando la transformacién de dicha investigacion en aplicaciones comerciales
para el sector agricola.

e Invertiren la formacién de expertos, la contratacion de trabajadores cualificados
y la oferta de oportunidades de capacitacion en |A y datos en el sector agricola.

°  Promover la colaboracion entre los sectores publico y privado para la creacion
de un patrimonio comun de datos en materia agricola.

°  Establecer normas claras en términos de ética y seguridad de la privacidad, para
el uso de la IA y los macrodatos en la agricultura.

°  Garantizar que el régimen de propiedad intelectual (patentes y derechos sobre
variedades vegetales) incentive la investigacion en IA en el sector agricola y la
adopcién de soluciones conexas.

°  Promover la normalizacién mediante el establecimiento de normas claras para
la interoperabilidad de las soluciones de |A en el sector agricola.

2.3 Macrodatos, IA y educacion

A raiz de la evolucion de la |A y el aprendizaje automatico, el sector de la educacién ha
emprendido un proceso de transformacion lento, pero constante. La IA y los macrodatos no
solo pueden facilitar la labor de los docentes en las aulas, sino que pueden llegar a ampliar
sus capacidades ayudéndoles a profundizar en las necesidades de sus alumnos.

Los algoritmos de IA pueden ayudar a los profesores mediante la recopilacion, el analisis y
la correlacién de todas las interacciones que tienen lugar en las aulas fisicas y virtuales, lo
que a su vez permite personalizar la experiencia de aprendizaje. Las tutorias en linea son otro
avance interesante. Por ejemplo, Brainly'™ es una plataforma de medios sociales gracias a la
cual millones de estudiantes pueden conectarse y hacer los deberes y tareas juntos, mientras
que otras plataformas, como Freckle'®, Carnegie Learning'®y Thinkster'?, trabajan en sistemas
de tutoria inteligente capaces de imitar los beneficios de las clases particulares. Entre otros
ejemplos brillantes figura el de la empresa zSpace'®, que ha desarrollado una tableta con
tecnologia de realidad aumentada que ofrece experiencias de aprendizaje interactivas gracias
a un lapiz digital y un par de gafas. Es probable que la aplicacién de la IA y los macrodatos
propicie experiencias educativas mas envolventes.

104

Véase Brainly.
105 Véase Freckle.

1% Véase Carnegie Learning.
7 Véase Thinkster.
198 Futurism Creative, The Future of Education Can Be Found Within this AR Tablet (2017).
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Existen multiples plataformas basadas en la IA que crean perfiles digitales de los estudiantes
a partir de la informacién que van recopilando a medida que estos interactian con el material
del curso. Los modelos de datos facilitan la deteccion de patrones comunes entre mdltiples
estudiantes, asi como la realizacion de anélisis predictivos, incluidas previsiones sobre el futuro
rendimiento de los estudiantes. Zoomi'”, por ejemplo, rastrea microinteracciones tales como
la visualizacion de diapositivas o paginas especificas en documentos PDF, la reproduccién de
un segmento de video especifico o la publicacion de una pregunta o una respuesta en un foro
de debate. A continuacion, utiliza los datos conexos para crear modelos que proporcionen
informacién en tiempo real sobre los niveles de comprension e interés del estudiante con
respecto a temas especificos.

Las tecnologias de IA pueden garantizar un acceso equitativo e inclusivo a la educacién,
brindando oportunidades de aprendizaje adecuadas a personas y comunidades marginadas,
en especial personas con discapacidad, refugiados, individuos no escolarizados y habitantes
de comunidades aisladas. Por ejemplo, los robots de telepresencia permiten a los estudiantes
con necesidades especificas asistir a la escuela desde su casa o desde un hospital, o incluso
seguir recibiendo educacién en situaciones de emergencia o crisis.'® Arifu, una empresa
de tecnologia docente con sede en Kenya, ofrece una plataforma de didlogo automatizado
basada en la IA, capaz de ofrecer servicios educativos personalizados a través de dispositivos
moviles y proporcionar acceso a informacién sobre temas relacionados con la agricultura, la
iniciativa empresarial o la educacion financiera a los més desfavorecidos.!"

Ademas, la IA puede ayudar a promover el aprendizaje colaborativo proporcionando a los
estudiantes servicios de aprendizaje colaborativo por ordenador, aunque estén dispersos en
términos geogréficos. De esta forma, los estudiantes pueden elegir cudndo y dénde quieren
estudiary la IA puede aplicarse para personalizar el aprendizaje de distintas formas.

La IA puede configurar un sistema de educacién y aprendizaje de alta calidad a través de
inversiones en capital humano especificas y personalizadas. La incorporacion de la 1A a los
cursos en linea abre un horizonte de oportunidades para ampliar el acceso a una educacion
asequible y mejorar los niveles de aprendizaje y empleo de los mercados emergentes. Las
empresas de tecnologia docente, como Coursera, Andela'?y Udemy'"®, generan datos sobre
el rendimiento de los estudiantes en los mercados emergentes y los utilizan para ofrecer
recomendaciones encaminadas a la mejora de las competencias. En la India, gracias a
UpGrad™, 2 000 estudiantes se han matriculado en cursos de emprendimiento, marketing
digital, anélisis de datos y gestién de productos, mientras que Edutel®, en Sudéfrica, utiliza
tecnologia satelital bidireccional para impartir clases en directo de profesores especializados en
ciencias, matematicas e inglés a unas 2 000 escuelas de primaria y secundaria. Otras empresas
combinan datos de plataformas de educacién y empleo en linea para ofrecer recomendaciones
automaéticas de mejora de las competencias.

Actualmente, numerosas aplicaciones educativas de |A estédn siendo objeto de pruebas
en el marco de iniciativas publicas y privadas. Por ejemplo, el Plan Ceibal de Uruguay es

199 Véase Zoomi.

10 UNESCO, Artificial Intelligence in Education: Challenges and Opportunities for Sustainable Development
(2019).

Véase Arifu.

112 Véase Andela.

3 Véase Udemy.

114 Véase Upgrad.
115 Véase Edutel.
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posiblemente uno de los programas estatales en materia de educacién digital mas avanzados
de América Latina y el Caribe. Entre sus iniciativas principales figura la Plataforma Adaptativa
de Matematica, una solucion de aprendizaje adaptativo en linea con contenidos adaptados al
plan nacional de estudios, que va sugiriendo series de actividades personalizadas en funcién
del nivel de competencia de cada estudiante, de acuerdo con un andlisis de sus conocimientos
técnicos.''® Por otra parte, la iniciativa sin dnimo de lucro Learning Equality ha desarrollado
Kolibri, una plataforma y una serie de herramientas educativas de cédigo abierto disefiadas
para comunidades con pocos recursos.'"’

La IA puede utilizarse para llevar la formaciéon mas alla de las aulas tradicionales. La empresa
china Liulishuo ha creado una plataforma adaptativa en linea para aprender inglés, capaz de
ofrecer a los estudiantes el mismo tipo de funciones de procesamiento del lenguaje natural,
reconocimiento del habla, evaluacién inteligente y retroalimentacién que los profesores
ordinarios. "Basicamente, imitamos la forma de proceder de un profesor humano: escuchar,
entender, pensary ofrecer retroalimentacién”, afirma Ben Hu, director tecnolégico y cofundador
de Liulishuo."® La aplicacién utiliza la IA para detectar las dificultades de los estudiantes, por
ejemplo un fuerte acento chino o errores de pronunciacién, ayudarles a superarlas y adaptar
los ejercicios a las necesidades de los usuarios. En junio de 2018, la plataforma contaba 83,8
millones de usuarios registrados.'”

Talespin', una empresa con sede en Estados Unidos, lleva la simulacion de experiencias
formativas a un nuevo nivel mediante el uso de la IAy la realidad virtual/aumentada. De esta
forma, halogrado crear un entorno educativo més atractivo, inmersivo e inteligente.'?! Talespin
ha desarrollado numerosas plataformas virtuales que pueden adaptarse a muchos casos de
formacion distintos, acelerando asi la transferencia de conocimientos a los empleados. A
medida que el precio de los equipos de realidad virtual siga bajando, estas innovaciones seran
alin mas accesibles para los mercados en desarrollo.

Aunque la lAy el andlisis de macrodatos pueden influir positivamente en el sector educativo
de los paises en desarrollo, siguen existiendo obstaculos inherentes a su despliegue. Los
paises desarrollados que gozan de abundantes recursos y capital humano son los que més de
benefician de la IA, mientras que el desplazamiento laboral agrava la situacion de los paises
en desarrollo. La IA puede acentuar las desigualdades, a causa de la disparidad con que se
distribuyen los recursos educativos e informéticos a escala mundial. Los sesgos existentes
en los datos utilizados para entrenar los algoritmos de |A pueden provocar un aumento de
la discriminacién en los paises en desarrollo y entre los grupos poblacionales vulnerables.'??

16 Ibid.

17 Véase Kolibri.

18 The Harbinger, Who Needs an Al Teacher? - With Liulishuo Founder & CTO Ben Hu (2019).

119 Khan, Q., Will Liulishuo’s Full on Artificial Intelligence Model Help Them in the Longrun? (2019).

120 \/éase Talespin.

121 Takahashi, D., How VR Can Help Enterprises with Training, Beyond Firing Barry (2019).

122 UNESCO, Artificial Intelligence in Education: Challenges and Opportunities for Sustainable Development
(2019).
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Recuadro 7: ;Como pueden los responsables politicos fomentar el
uso de la IA 'y los macrodatos en el sector educativo?

e Garantizar lainclusién y la equidad en relacion con la |A en el sector educativo.

°  Preparar a los profesores para una educacion impulsada por la IA 'y, al mismo
tiempo, adaptar la IA a la educacion.

e Desarrollar sistemas de datos inclusivos y de alta calidad.

°  Fomentar la investigacion sobre la IA en la educacion: los organismos estatales
deben financiar, apoyar y gestar trabajos de investigacién relacionados con la |A
en contextos educativos locales, reconociendo al mismo tiempo a los profesores
como actores y no como meros beneficiarios de las "soluciones" tecnolégicas.

e Establecery aplicar normas claras en favor de un método ético y transparente
de recopilacién, utilizacion y difusién de datos.

°  VelarporqueelusodelalAen las aulas no deshumanice el aprendizaje, no reste
valor a los profesores y no comprometa los derechos humanos fundamentales
a causa de los sesgos subyacentes.
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3 Macrodatos e IA para
el desarrollo: Politica
y reglamentacién

Muchos paises en desarrollo carecen de las politicas, los reglamentos, la conectividad de

banda ancha, las redes eléctricas y el capital humano necesarios para sacar el maximo
provecho de las técnicas de produccién y los métodos comerciales que ofrecen la IAy los
macrodatos. A finales de 2019, tan solo el 19% de los habitantes de los PMA tenia acceso
a Internet.’” En promedio, las tasas de inversion en los PMA siguen siendo més bajas que
en los paises en desarrollo y distan con mucho de las necesarias para dar rienda suelta a
la transformacién digital y la adopcidn de tecnologias transformadoras como la IA. Dada la
falta de politicas y reglamentos adecuados para atenuar los efectos negativos de la rdpida
evolucion tecnoldgica, muchas naciones en desarrollo se verdn privadas de la tan necesaria
recuperacion de plusvalias. La IAy las tecnologias digitales conexas solo pueden introducirse
de forma generalizada si la infraestructura de banda ancha se amplia rdpidamente. Mientras
que los paises desarrollados, que disponen de redes de banda ancha més amplias y de mayor
velocidad, estan adoptando la IA e invirtiendo en ella a un ritmo trepidante, los paises en
desarrollo se estan quedando atras.

123 UIT, Facts and Figures 2020 (2020).
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El indice relativo a la preparacion de los gobiernos para la IA de 2020 (véase la Figura 12),
elaborado por Oxford Insights con la colaboracién del Centro Internacional de Investigacion
para el Desarrollo (CIID), puntia a los gobiernos de 194 paises y territorios en funcién de su
nivel de preparacién para integrar la IA en los servicios publicos. Las puntuaciones globales
reflejan la suma de 11 pardmetros de medicién, agrupados en cuatro grupos de alto nivel, a
saber: gobernanza; infraestructura y datos; competencias y educacion; y gobierno y servicios
publicos. La preparacion de los gobiernos para la IA se evalia y puntta con el objetivo de
ayudar a los responsables politicos de todo el mundo a determinar en qué esferas estan
obteniendo buenos resultados y en cuédles podrian centrar su atencién de cara al futuro.

De la Figura 12 se desprende que los paises en desarrollo de todo el mundo, y en especial
los PMA, van a la zaga de sus homdlogos desarrollados en términos de preparacién para la
IA. Es esencial que la mayoria de los gobiernos, que estdn empezando a integrar la IA en
los servicios publicos, conozca su nivel de preparacién para la IA y los macrodatos y cree
capacidades en favor de esa preparacion antes de proceder a la implementacién. El indice
se utiliza para detectar puntos fuertes y débiles, con miras a facilitar la implementacién en la
medida de los posible. En promedio, las regiones que ocupan los Ultimos puestos de esta
clasificacion son Africa subsahariana, América Latina y el Caribe y Asia Central y Meridional.
De hecho, muy pocos paises del Sur Global han publicado estrategias nacionales de IA. Por
ejemplo, en Africa subsahariana, Mauricio es el Unico pafs que dispone de una estrategia en
la materia, si bien Kenya ya esté elaborando una. De acuerdo con este indice, muchos paises
en desarrollo deberian trabajar en la ampliacion de sus sectores tecnoldgicos, el desarrollo del
entorno empresarial, la formacién en IA de la mano de obra y el establecimiento de marcos
normativos y éticos adecuados.'*

Figura 12: indice de preparacién de los gobiernos para la IA de 2020

(T} $ IDRC | CROI

Fuente: Oxford Insights, Al Readiness Index (2020)

La IA plantea uno de los desafios mas complejos para la reglamentacién tradicional. Hace
tres décadas, cabia pensar en la programacion del software; no obstante, en el contexto actual
delalA, el software ya no se programa, sino que se entrena. Ademas, las redes de informacion

124 Oxford Insights, Al Readiness Index (2020).
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pueden poseer capacidades sorprendentes. La IA ni es una inteligencia orgénica ni sigue el
mismo conjunto de normas que los seres humanos. De hecho, la A no es una tecnologia en si
misma, ni siquiera un avance singular; la IA se compone de un conjunto de tecnologias cuyos
procesos de toma de decisiones albergan con frecuencia factores desconocidos incluso para
los propios desarrolladores. Las soluciones de |A pueden facilitar la superacion de los mayores
desafios mundiales y aportar importantes beneficios, pero también generar problemas en
términos de desigualdad, privacidad y discriminacion.'?

Resulta sumamente dificil establecer una normativa sélida para un elemento tan técnico como
la IA. La mayor parte de los sistemas reglamentarios ha de ser transparente y previsible, sin
embargo, la mayoria de la poblacién no entiende cémo funciona la IA. Cuanto mas avanzados
se vuelven ciertos sistemas de IA, mas se asemejan a "cajas negras" y menos conocimientos
poseen los creadores de esos sistemas sobre los fundamentos de su proceso de toma de
decisiones. La rendicion de cuentas, la previsibilidad, el cumplimiento de la normativa y la
seguridad revisten una importancia particular en ese sentido.

La reglamentaciéon de la IA y los macrodatos trae consigo un nuevo conjunto de desafios
para los paises en desarrollo. Los paises desarrollados son quienes establecen la mayor parte
de los principios y normas por los que se rige la reglamentacion de la 1A, lo que puede
contribuir a una asignacion inadecuada de los recursos en los paises menos adelantados.
Por ejemplo, la produccidn de vehiculos sin conductor puede requerir de la introduccion de
normas de seguridad que aumenten el valor de esos vehiculos hasta tal punto que no puedan
comercializarse en paises menos adelantados.

Los gobiernos deben dar prioridad a la elaboracién de orientaciones sectoriales y herramientas
de reglamentacién conjunta para acelerar la digitalizacién. Entre los &mbitos reglamentarios
que cabria tener en cuenta figuran los siguientes:

°  Legislacion en materia de proteccién de datos. El establecimiento de un marco normativo
adecuado para la proteccion y la transferencia de los datos personales y no personales
reviste una importancia crucial para la creacion de un sistema nacional de IA y datos
adecuado. Es importante que los paises articulen regimenes de datos que promuevan
el crecimiento y lainnovaciéon en favor de todo tipo de empresas, manteniendo al mismo
tiempo la confianza publica. La certidumbre normativa y la promulgacién de normas
estrictas de proteccién de datos ayudan a las empresas y los consumidores a prosperar.

°  Marcos normativos sectoriales. Dada la rapidez con que evoluciona la tecnologia y
su naturaleza dispar, los marcos normativos sectoriales pueden ofrecer una mayor
proteccién de la privacidad y la seguridad de los usuarios, en conjuncién con una ley
central especifica. Japén y Alemania han elaborado nuevos marcos normativos aplicables
a aspectos especificos de la IA, como los robots de nueva generacién y los vehiculos sin
conductor, respectivamente.

°  Legislacién en materia de propiedad intelectual (Pl). El establecimiento de leyes de
Pl adecuadas permite estimular la inversién del sector privado en la IA y los datos y
proteger los intereses del publico. La mineria de textos y datos (MTD) es una tecnologia
esencial para la IA, el aprendizaje automatico y el andlisis de datos. En los casos en los
que el contenido esté protegido por derechos de autor, se necesita una reglamentacién
inteligente de la MTD con fines comerciales y no comerciales. Si los modelos de licencia
no pueden ofrecer soluciones satisfactorias, una combinacién de autorizaciones legales

125 Stankovic, M., et al. World Bank Global Forum on Law, Justice and Development White Paper Exploring
Legal, Ethical and Policy Implications of Artificial Intelligence (2017).
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y derechos de remuneracién ayudaria tanto a lograr un equilibrio justo como a garantizar
la observancia de los derechos de todas las partes implicadas.'?

e Legislacién en materia de competencia/antimonopolio. Las soluciones de |A tienen
repercusiones en la competencia y la apertura de los mercados a escala mundial. Las
empresas podrian servirse (o abusar) de la IA como medio de colusién con un nivel de
participacion humana escaso o nulo, por ejemplo, en la fijacién de precios a través de
algoritmos de seguimiento y comparacion de precios. La IA también podria contribuir a
los abusos de poder en el mercado perpetuando la discriminacién y los sesgos.

*  Legislacién en materia de proteccién del consumidor. La IA y los macrodatos estan
modificando los riesgos asociados a la privacidad y la seguridad de los datos de los
consumidores mediante la elaboracién de perfiles y la toma de decisiones automatizadas.
Los macrodatosy la IA pueden plantear una serie de desafios para las leyes tradicionales
de proteccion de los consumidores, por ejemplo, mediante la ofuscacién del proceso de
especificacién de lafinalidad (es decir, el motivo por el que se recopilan datos personales)
y el menoscabo de la eficacia de los procesos de notificacion y consentimiento (con
notificaciones complejas e incomprensibles). El uso de datos erréneos y obsoletos para
el anélisis de datos, los sesgos algoritmicos y los procesos de toma de decisiones de tipo
"caja negra" son problemas a los que se enfrentan las autoridades de proteccion de los
consumidores en el dmbito de la IA.

°  Legislacién en materia de ciberseguridad y seguridad de la informacién. El dindmico
panorama de la ciberdelincuencia plantea un desafio de envergadura para las autoridades
encargadas del cumplimiento de la normativa, especialmente a escala transfronteriza.
Agravan esta situacion las soluciones de IA que brindan unas facilidades sin precedentes
para la comisién de ciberataques.

En el Capitulo 5 se facilita una lista exhaustiva de verificacion de la normativa aplicable a las
tecnologias digitales, la 1A y los macrodatos.

3.1 Protecciéon de datos, privacidad y ciberseguridad

En un sentido estricto, la privacidad podria definirse como el derecho de las personas a
controlar o influir sobre la informacién relacionada con ellos que puede revelarse.’” Muchas de
las autoridades encargadas de la proteccion de datos interpretan el concepto de "informacién
de identificacion personal” en un sentido amplio: si un individuo puede ser identificado a partir
de un conjunto de datos, con independencia de su fuente, se considera que el conjunto de
datos en cuestion contiene informacién personal.'?®

A medida que seguimos generando mas y mas datos, voluntaria e involuntariamente, la
necesidad de protegerlos se va acentuando. Las politicas de proteccién de datos son esenciales
para proteger los datos generados por aquellos individuos que ya no son capaces de controlar
el uso de su informacién personal. Con objeto de facilitar la proteccion de esta informacién,
se ha llegado a un amplio acuerdo internacional sobre los principios basicos que deberian
articular la normativa en materia de proteccién de datos. La Figura 13y el Recuadro 8 ofrecen
una vision general de los principios basicos de la proteccién de datos detectados en distintos
sistemas normativos de todo el mundo.

126 Comisién Europea, Germany Al Strategy Report (2018).

127 |niciativa Pulso Mundial de las Naciones Unidas, Big Data for Development: Challenges and Opportunities
(2012).

128 Scassa, T., Geographic Information as Personal Information. Oxford University Commonwealth Law Journal,
10(2), 185-214 (2010).
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Recuadro 8: Principios basicos de la proteccion de datos
e Apertura. Las organizaciones han de ser sinceras en lo que respecta a las
practicas aplicadas a la recopilacién de datos personales.

°  Limitacién de la recopilaciéon. La recopilacién de datos personales ha de ser
limitada, licita y justa.

*  Especificacion de lafinalidad. Los datos personales han de recopilarse con fines
especificos, explicitos y legitimos.

*  Limitacién del uso. Los datos no pueden utilizarse para otros fines distintos de
los previamente establecidos.

°  Seguridad. Los datos personales han de estar sujetos a las garantias adecuadas.

°  Calidad de los datos. Los datos personales recopilados han de ser pertinentes
y exactos y mantenerse actualizados.

°  Acceso y correccion. Las personas tienen derecho a acceder a sus datos
personales y a corregirlos.

*  Rendicion de cuentas. Los responsables del control y el procesamiento de
los datos han de observar todos los principios de proteccion de datos antes
mencionados.

Figura 13: Principios basicos de la protecciéon de datos

Apertura

Limitacién de

Rendicion de cuentas oo
la recopilacion

Acceso y Especificacion
correccion Proteccion | de la finalidad

de datos

Calidad de Limitacion
los datos del uso
. Minimizacion

Seguridad de los datos
Fuente: UNCTAD
La IA puede conectar distintos conjuntos de datos y cotejar distintos tipos de informacién.

Con ayuda de la IA, es posible correlacionar conjuntos de datos no personales con datos de
otra indole y atribuirselos a individuos concretos. De esta forma, los datos en cuestion vuelven
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a ser personalesy permiten "reidentificar" a los individuos correspondientes, lo que hace dificil
evaluar qué datos seguiran siendo no personales.'?’

Las personas pueden obtener importantes beneficios en sus vidas, cuando las decisiones se
basan en datos pertinentes que revelan conexiones ocultas e inesperadas y tendencias de
mercado. Por ejemplo, la identificaciéon y el seguimiento de los genes asociados a distintos
tipos de canceres pueden ayudar a fundamentar y mejorar los tratamientos dispensados. Sin
embargo, las personas asumen, a menudo de forma inconsciente, muchos de los costes y
riesgos que entrana la participacion en los mercados de datos. En muchas jurisdicciones, los
denominados corredores de datos acumulan y venden datos personales, ateniéndose a unas
practicas perfectamente legales.’*°

Recuadro 9: La anonimizacién no siempre garantiza la privacidad: el
caso de la reidentificacion

De un reciente estudio de Nature Communications se infiere que la anonimizacién no
siempre garantiza la privacidad. Investigadores del Imperial College de Londresy de
la Universidad de Lovaina han desarrollado un modelo de aprendizaje automético que
calcula con qué facilidad puede llevarse a cabo la reidentificacién de personas a partir
de un conjunto de datos anénimos, introduciendo su cédigo postal, su género y su
fecha de nacimiento. En promedio, en los Estados Unidos, esos tres atributos permiten
localizar correctamente a personas en una base de datos "anonimizados" en el 81%
de los casos. En Kenya, si se utilizan 15 atributos demogréficos, las posibilidades
de encontrar a una persona en cualquier base de datos anonimizados ascienden al

99,98%.

MIT Technology Review, You're Very Easy to Track Down, Even When Your Data Has Been Anonymized
(2019).

Desde el punto de vista normativo, la cuestion esencial es quién puede acceder a los datos
y controlarlos. ;Son los gobiernos, los usuarios o los proveedores de servicios quienes
almacenan los datos? Desde el punto de vista juridico, ningun sistema legal ofrece la titularidad
de los datos en bruto.”' Imaginemos el siguiente supuesto: si un concesionario de automdviles
goza de acceso a informacion personal, jqué obligacién tiene de almacenarla y protegerla?
iPuede compartir esos datos personales con terceros, es decir, con los llamados corredores de
datos? jPuede el concesionario cobrar un precio més alto a los compradores que se nieguen
a compartir sus datos personales?

Muchas economias en desarrollo han adoptado medidas que obstaculizan la transferencia
transfronteriza de datos, entre ellas leyes de localizacién de datos, aranceles a las transferencias
transfronterizas de datos, prohibiciones al comercio de datos y leyes de proteccidn de datos
personales. Las leyes de localizacién de datos exigen que los datos se almacenen y que los
centros de datos se ubiquen dentro de una jurisdiccion, y limitan la capacidad de trasladar y
procesar datos personales mas alla de las propias fronteras, por motivos de seguridad nacional,

129 OCDE, OECD Artificial Intelligence in Society (2019).
130 Matsakis, L., The WIRED Guide to Your Personal Data (and Who Is Using It) (2018).
131 Kerry, C. F., Morris, J. B., Why Data Ownership Is the Wrong Approach to Protecting Privacy (2019).
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proteccion de los datos personales y la privacidad, y garantia de acceso a los datos por las
autoridades encargadas del cumplimiento de la normativa.’?

En ese sentido, cabe sefalar que no existe un acuerdo en materia de proteccién de datos
de alcance mundial y que los reguladores de todo el mundo estan adoptando enfoque muy
diversos, a menudo incluso contradictorios, a fin de regular la gestién de los datos dentro de
las fronteras nacionales. Por ejemplo, en el Reglamento (UE) 2016/679 de la Unidn Europea
(Reglamento general de proteccién de datos)'*?, uno de los instrumentos normativos mas
destacados en materia de proteccion de datos, se definen el principio de privacidad, controles
estrictos sobre las transmisiones transfronterizas de datos y el "derecho al olvido" (véase la
Figura 14).

Figura 14: Puntos principales del RGPD de la Unién Europea
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Fuente: Unidn Europea, Reglamento general de proteccién de datos (2020)

Aunque la mayor parte de los macrodatos disponibles publicamente pueden resultar Utiles a efectos del desarrollo,
existen datos alin més valiosos que estan en manos de empresas y a los que no es posible acceder con dichos fines.
Los responsables de las distintas iniciativas reglamentarias y de politica publica deberian ser plenamente conscientes
de estos retos y de la importancia de gestionar los datos de tal manera que su privacidad no se vea comprometida.

132 Stankovic, M., Neftenov, N., Stankovic, B., Can Regulators Keep Up with Emerging Technologies? (2020).
133 Comision Europea, Balance de las normas de proteccién de datos como catalizador de la confianza en la

UE v fuera de sus fronteras, Bruselas (2019).
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Recuadro 10: Filantropia de datos

La promesa que albergan los macrodatos para el desarrollo no llegard a cumplirse
si las empresas privadas se niegan a compartir los datos. Por ejemplo, la iniciativa
Pulso Mundial de las Naciones Unidas promueve el concepto de "filantropia de
datos" e invita a las empresas a tomar la iniciativa de anonimizar sus conjuntos de
datos y facilitédrselos a los innovadores sociales para que puedan extraer informacién,
patrones y tendencias en tiempo real o casi real.

Kirkpatrick, R., Data Philanthropy: Public and Private Sector Data Sharing for Global Resilience (2011)

En la era de las tecnologias incipientes, la seguridad de la informacién y la ciberseguridad
suponen otro reto normativo clave. La ciberseguridad reviste una importancia particular en los
dmbitos de la tecnologia financiera, la sanidad digital, las infraestructuras digitales y los sistemas
de transporte inteligentes, donde los datos privados y sensibles pueden verse comprometidos.
Por ejemplo, es posible que los vehiculos sin conductor necesiten comunicarse con la
infraestructura de transporte; en consecuencia, los disefiadores y fabricantes responsables
deberian tomar las precauciones necesarias para evitar que los piratas informéticos se apoderen
de sus sistemas y traten de provocar accidentes o de manipular seméforos para interrumpir
el tréfico.™

134 Fenwick, M. D., Kaal, W. A., Vermeulen, E. P. M., Regulation Tomorrow: What Happens When Technology
is Faster than the Law?, American University Business Law Review, Volume 6, Issue 3, 2017 (2017).
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Recuadro 11: Desafios inherentes a la reglamentacién de la IA y los
datos para los paises en desarrollo

Cabe la posibilidad de que muchos paises en desarrollo atin no dispongan de recursos
suficientes para protegerse contra la pirateria informatica, las ultrafalsificaciones,
los sesgos algoritmicos, las violaciones de la privacidad y las cajas negras en los
sistemas de IA. También es posible que necesiten crear los medios necesarios para
protegerse contra los abusos vinculados a los dispositivos de IA, en especial los
sistemas automatizados de clasificacion social y la tecnologia de reconocimiento
facial.

Ademas, el hecho de que las economias de los paises en desarrollo estén poco
"datificadas" y no dispongan de macrodatos suficientes hace que el despliegue de
capacidades de anélisis de datos basadas en la IA suponga todo un reto. Muchos
paises en desarrollo no cuentan con sistemas eficaces para velar por el cumplimiento
de las leyes relativas a la ciberdelincuencia.

A fin de superar estos desafios, los reguladores de los paises en desarrollo deberian
centrarse en:

e Elaborar una estrategia nacional en materia de IA y datos, partiendo de una
amplia consulta con multiples partes interesadas.

*  Formar al sector publico en IA y macrodatos, otorgando un papel rector a
las instituciones gubernamentales pertinentes. Este objetivo puede lograrse
mediante la colaboracién tanto con universidades y otras instituciones nacionales
que ya trabajen en temas relacionados con la |A, como con organizaciones
regionales e internacionales.

e  Crear codigos de conducta para un uso responsable de la IAy los macrodatos
en el sector publico.

e Crearnormas que regulen la transparencia, la responsabilidad, la rendicién de
cuentas, la justificacién y la reparacién por la toma de decisiones en el ambito
delalA.

°  Garantizar que las politicas nacionales de IA y macrodatos abarquen cuestiones
tales como el acceso y el intercambio de datos, la proteccién de datos y el uso
y la gestién de datos abiertos.

e Elaborarnormasinnovadorasy agiles, gracias al establecimiento de asociaciones
publico-privadas. Los interesados, tanto del sector publico como del privado,
deben colaborar para crear recursos, bases de datos, plataformas y herramientas
comunes y abiertas, utilizando la privacidad como salvaguardia y propiciando
el crecimiento de los paises en desarrollo. Utilizar instrumentos reglamentarios
innovadores que ofrezcan flexibilidad, como bancos de pruebas reglamentarios
y laboratorios de politica publica. Los gobiernos deben también crear "equipos
funcionales transversales" entre ministerios y sectores del gobierno.
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e Definir marcos politicos y legislativos nacionales, claros y sélidos para la
regulacidn de las politicas de aceptacion y denegacion de datos, y de la mineria,
el acceso, la utilizacion, la reutilizacion, la transferencia y la divulgaciéon de datos.
Estas politicas deberian permitir a la poblacién entender mejor y controlar sus
propios datos, ademas de protegerse contra los ataques de piratas, permitiendo
al mismo tiempo el acceso, la reutilizacion y la comparticién de informacién no
personal. Hay que tener también presente la necesidad de proteger la libertad
de expresién de las personas cuando utilizan datos en el respeto de los limites
de la privacidad.

*  Losresponsables politicos también tendran que trabajar en el refuerzo de los
mecanismos de aplicaciéon y cumplimiento de los reglamentos y estrategias de
IA y macrodatos. A tal efecto, las diferentes partes interesadas de los sectores
publico y privado tendrdn que coordinar esfuerzos y habréd que abordar
cuestiones tales como la privacidad de los datos personales y la seguridad de
la informacion.

3.2 Politicas de datos abiertos para el desarrollo

Los datos abiertos son fundamentales para universalizar el valor econémico, fomentar el
compromiso civico y mejorar la transparencia y la responsabilidad de los gobiernos para
con los ciudadanos. Los "datos abiertos" son datos publicos, que cualquier persona puede
consultar, utilizar y redistribuir gratuitamente y de forma sencilla.’® La estructura de este tipo
de datos permite su uso y legibilidad por méaquinas. Habida cuenta de que los gobiernos, los
cientificos y las empresas son los responsables de la produccién de la mayor parte de los datos
abiertos, este tipo de datos esté presente en una gran variedad de ambitos.

135 Verhulst, S. G., Young, A., Open Data in Developing Economies: Toward Building an Evidence Base on
What Works and How (2017).
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Recuadro 12: Politicas de datos abiertos en Africa

Varios gobiernos africanos, incluidos los de Ghana, Kenya, Marruecos y Tanzania,
han creado portales de datos centrales en el marco de sus programas de gobierno
abierto.

Entre los ejemplos de buenas practicas regionales figura la Autopista de la Informacién
de Africa, un portal de datos abiertos que retine diversas iniciativas de datos abiertos
de todo el continente.

Cabe asimismo citar el programa Huduma, en cuyo marco el Gobierno de Kenya estéa
impulsando la prestacién de servicios publicos centrados en el ciudadano mediante
el despliegue de tecnologia digital y la creacion de centros de atencién al ciudadano
en todo el pais. Desde 2017, Ghana ha estado invirtiendo en la mejora de los servicios
en linea a través de sus iniciativas e-Ghana y e-Transform.

Datos abiertos para la agricultura en Africa

En 2017, Kenya celebré una conferencia ministerial sobre datos abiertos para la
agricultura y la nutricién, en la que 15 ministros africanos firmaron la Declaraciéon de
Nairobi, una instrumento compuesto por 16 articulos y consagrado a las politicas de
datos abiertos en los sectores de la agricultura y la nutricién. Diversos paises africanos
francéfonos han desarrollado una red similar para fomentar el desarrollo de politicas
publicas denominada Communauté Afrique Francophone des Données (comunidad
de datos del Africa francéfona).

Banzet, A., #CAFDO2017: The First Francophone African Conference on Open Data and Open Government.
Open Government Partnership (2017)

El objetivo de los datos abiertos, como filosofia, es fomentar el acceso a datos de diferentes
fuentes y su comparacion, para crear valor y nuevas aplicaciones. Ello requiere una cierta
cantidad de recursos y esfuerzos publicos, ya que los datos han de ser "refinados" y
transformados para dar rienda suelta a todo su potencial. Al facilitar el acceso a los datos
gubernamentales y su reutilizacion, los individuos, las organizaciones e incluso los gobiernos
pueden descubrir nuevas formas de innovar y colaborar.

En un pais capaz de apoyar los datos abiertos, la existencia de un sector de TIC para el
desarrollo (ICT4D) sdélido puede facilitar el logro de las seis caracteristicas distintivas de los
datos abiertos (véase la Figura 15)'%:

e Equidad. Los datos abiertos pueden propiciar una distribuciéon més equitativa y
democrética de la informacién.

°  Flexibilidad. Los datos abiertos son mas faciles de reutilizar y combinar con otros
fragmentos de informacién cuando se publican en un formato interoperable y legible
por maquina.

°  Ampliacién del valor. En calidad de recursos esenciales para la innovacion social y el
crecimiento econdémico, los datos abiertos brindan a los gobiernos nuevas oportunidades

% Ibid.
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para colaborar con los ciudadanos y evaluar los servicios publicos dando acceso a los
mismos.

e Control. Los datos abiertos facilitan la supervisién publica de los gobiernos y ayudan a
reducir la corrupcion al fomentar transparencia.

*  Confianza. La transparencia de los datos abiertos brinda oportunidades para la supervision
ciudadanay la creacién de confianza.

e Participacién. Gracias a los datos abiertos, los ciudadanos pueden colaborar con sus
gobiernosy contribuir a la mejora de los servicios publicos proporcionando informacién
a los ministerios sobre la calidad de los servicios ofrecidos.’’

Figura 15: Caracteristicas Unicas de los datos abiertos

Gobernanza abierta y desarrollo abierto

Equidad 1 Control

Flexibilidad 2 Datos abiertos Confianza

Ampliacién del valor . o Participacién

Fuente: Adaptacién de Verhulsty S. G., Young, A., Open Data In Developing Economies: Toward Building an Evidence
Base on What Works and How (2017)

137 Banco Mundial, Open Data Toolkit.
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Recuadro 13: El poder de los datos abiertos en el sector sanitario

Reduccidon de la mortalidad materna en México: en colaboracion con el Gobierno de
México, los integrantes del programa Data Science for Social Good de la Universidad
de Chicago han estudiado formas de aprovechar los conjuntos de datos disponibles
en favor de la reduccion de la mortalidad materna, una meta clave de los ODS de las
Naciones Unidas. Los investigadores han utilizado una combinacién de datos abiertos
y compartidos para determinar en qué medida puede un anélisis a escala regional
facilitar una imagen mas detallada de la incidencia de las intervenciones en curso.

Promover la toma de decisiones fundamentadas sobre los proveedores de servicios
sanitarios en Uruguay: A Tu Servicio ha puesto a disposicién de los ciudadanos datos
sobre el rendimiento de los proveedores de servicios sanitarios, a fin de permitirles
tomar mejores decisiones durante el mes del afio en el que los uruguayos pueden
elegir si cambian o no de proveedor de servicios sanitarios. Politicos, medios de
comunicaciéony mas de 35 000 ciudadanos (méas del 1% de la poblacion de Uruguay)
han hecho uso de los datos publicados en el sitio.

Lucha contra el brote de ébola en Sierra Leona: los equipos de respuesta utilizaron
la plataforma de datos abiertos Humanitarian Data eXchange (HDX) para cotejar
datos actualizados de distintas partes interesadas y visualizar los resultados con
ayuda de una serie de herramientas cartogréficas abiertas. El Ministerio de Salud y
Saneamiento publicé datos geocodificados sobre diversas instalaciones sanitarias,
mientras que otras entidades informaron sobre los casos de ébola detectados y las
respuestas organizativas en curso. Multiples partes interesadas utilizaron esos datos
para determinar qué regiones necesitaban mas suministros médicos urgentes.

1) Eng, N., Making Our Moms Proud: Reducing Maternal Mortality in Mexico. Data
Science for Social Good, 4 de agosto. Center for Data Science and Public Policy
at the University of Chicago (2014)

?)  Sangokoya, D., Clare, A., Verhulst, S., & Young, A., Uruguay's A Tu Servicio:
Empowering Citizens to Make Data-driven Decisions on Health Care. Brooklyn,
NY: GovlLab (2016)

Sin embargo, los datos abiertos por si solos no repercuten automéaticamente en el desarrollo.
El Open Data Barometer, o Barémetro de los Datos Abiertos (véase la Figura 16), muestra
la medida en que los gobiernos de todo el mundo publican y utilizan datos abiertos para la
rendicién de cuentas, la innovacidn y el impacto social, y reconoce que los datos son solo un
elemento de la ecuacion. Entre otros factores complementarios de los marcos de datos abiertos
figura la promocién de los sistemas de gobernanzay los marcos econémicos y normativos que
pueden influir tanto en el acceso a los datos, como en su intercambio y utilizacién.



https://www.dssgfellowship.org/2014/08/04/making-our-moms-proud-reducing-maternal-mortality-in-mexico/
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Figura 16: Barémetro de los Datos Abiertos

El Barémetro de los Datos Abiertos

Una medida global del modo en que los goblemnos publican y utilizan los datos ablertos para la rendicion de cuentas, la innovacidn y el iImpacto social.
La Edicién de los Lideres se centra en los 30 goblernos que han adoptado laCarta de los Datos Ablertos y en los que, en calidad de miembros del G20, se han
adherido a los Principios de los Datos Ablertos para la lucha contrala Corrupcién del G20. Para obit: més inf n, jitese la metodologia
actualizada.La 4* edicién del Barometro de los Datos Ablertos es la Gltima edicién completa.
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Fuente: Open Data Barometer

3.3 Politicas de formacion en datos en paises en desarrollo

"Para que el Sur pueda competir en el mercado mundial de las comunicaciones,

se necesitan grandes inversiones en educacion y transferencia de competencias,

lo que a su vez requiere de una cooperacion internacional a largo plazo". (Nelson
Mandela)

Para obtener los beneficios de la economia de los datos, los paises en desarrollo deben
dotar a sus poblaciones de las competencias digitales necesarias. Los programas educativos
que facilitan una formacion réapida en materia de datos e IA son cada vez méas demandados
por innovadores, empresarios y organismos gubernamentales interesados en el desarrollo
de competencias y capacidades en la materia para el uso de herramientas de datos. En ese
sentido, se observaba unatendencia creciente a considerar la alfabetizacion en el uso de datos
como una competencia basica y algunos trabajos de investigacion sugieren que el 90% de los
puestos de trabajo de las economias avanzadas ya requieren algin tipo de competencia en ese


https://opendatabarometer.org
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dmbito'®, si bien menos de un tercio de la poblacién posee las capacidades adecuadas. Los
gobiernos han de afanarse en cerrar rdpidamente esta brecha, que es alin mayor en los paises
en desarrollo. Para ello, deben reconocer que la alfabetizacion digital deberia complementarse
con otra serie de competencias fundacionales, linglisticas y no cognitivas, para ayudar a los
graduados a prosperar en los mercados laborales digitales.

La alfabetizacion en el uso de datos y sistemas de |A podria definirse como la capacidad
de generar, procesar, analizar y presentar informacion significativa a partir de los datos
correspondientes, asi como de desarrollar, utilizar y aplicar sistemas de IA y herramientas y
estrategias algoritmicas conexas para orientar procesos de toma de decisiones fundamentados,
optimizados y relevantes en su contexto.”™ En el Cuadro 1 se resume la lista bésica de
conocimientos y competencias relacionados con la IA y los datos, segin el DQ Institute.

138 Comisién Europea, New Measures to Boost Key Competences and Digital Skills, As Well As the European

Dimension of Education (2018).
139 DQ Institute, What is the DO Framework?.
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Cuadro 1: Alfabetizacion en el uso de datos y sistemas de IA (conocimientos

+ competencias)

Conocimientos relacionados Competencias relacionadas
con lalAy los datos con lalAy los datos

Elementos princi- e
pales

Comprender la teorfa del
anélisis de datos, principios
estadisticos, conceptos
matematicos relacionados
con lalAvy la programacion
informatica.

Comprender como se
generan los datos, cémo
procesarlos partiendo de
una base estadistica y como
crear y/o utilizar algoritmos
de IA para reconocer patro-
nes significativos y mejorar
los procesos de toma de
decisiones.

Comprender conceptos de

multiples disciplinas y deter-
minar los beneficios, [imites
y riesgos de los macrodatos
y lalA.

Fuente: DQ Institute, What is the DO Framework? (2020).

Desarrollar procesos eficaces y
estables para recopilar, almacenar,
extraer, transformar, cargar e inte-
grar datos en diversas etapas de la
cadena de datos.

Leer, gestionar, analizar y procesar
datos de diversas fuentes, y organi-
zar los datos en una estructura de
facil acceso y anélisis segun requisi-
tos especificos.

Creary construir conocimiento
mediante el anélisis de datos, comu-
nicar su significado a otros con
diversas herramientas de visualiza-
cién de datos, y presentar patrones
estratégicos, tendencias y perspec-
tivas analiticas derivadas de esos
datos.

Reconocer las limitaciones de los
datos detectando cuédndo se mani-
pulan.

Desarrollar, seleccionary aplicar
algoritmos pertinentes y métodos
computacionales avanzados, con el
objetivo de que los sistemas o agen-
tes informaticos puedan aprender,
mejorar, adaptarse y generar los
resultados o tareas previstos.

Utilizar la IA como una herramienta
para mejorar la eficiencia de los
procesos creativos y elaborar estra-
tegias que permitan aplicarla a fin
de optimizar el rendimiento (por
ejemplo, mediante el analisis pre-
dictivo del comportamiento y el
reconocimiento de patrones).

Comprender el modo en que los
datos y la IA pueden afectar a la pro-
pia percepcién y al razonamiento, es
decir, ser capaz de aprovechar la IA
para ganar en inteligencia sin olvidar
la forma en que los juicios de valor
humanos influyen en los datos y las
aplicaciones de la |A.


https://www.dqinstitute.org/dq-framework/

Tendencias de tecnologias emergentes: inteligencia artificial y macrodatos para el desarrollo 4.0

Los gobiernos han recurrido a diferentes estrategias para promover la formacién en datos e
IA, incluidas las siguientes:

i) Inclusién de la alfabetizacién en el uso de datos y sistemas de IA en los programas de
formacion basica apoyados por el gobierno, como es el caso de SkillsPlus en Noruega. '
En Argentina, el programa EDUCAR del Ministerio de Educaciéon incentiva la alfabetizacion
digital a través de la conexién a Internet en las escuelas, la provision de herramientas
digitales, el desarrollo de software y plataformas virtuales de formacion y la creacién de
espacios de innovacién tecnoldgica. Con los nicleos de aprendizajes prioritarios y el
plan nacional de aprendizaje conectado, Argentina aspira a dotar a las generaciones mas
jovenes de las competencias necesarias para el futuro, incluidas capacidades relacionadas
con la IA como el razonamiento estadistico, las matematicas, la 16gica, las ciencias de la
computacion, la programacién, el pensamiento computacional y la comprension de las
repercusiones de la A1

ii)  Apoyo a las competencias digitales avanzadas. La escasez de conocimientos técnicos
en |A enlos paises de bajos ingresos encarece la ejecucién de cualquier proyecto de IA.
Entre las Ultimas iniciativas que abordan este problema en Africa figuran Andela (Nigeria,
Kenya, Rwanday Uganda), el laboratorio de IA de Google en Accra (Ghana)y la creacién
de un maéster en aprendizaje automatico en el Instituto Africano de Ciencias Mateméticas
deKigali (Rwanda)y un master en IA en la CMU de Africa.™® Zindi Africa es una plataforma
enlinea en la que se celebran concursos cientificos relacionados con los datos abiertosy
hackatones para empresas, organizaciones sin &nimo de lucro y gobiernos que afrontan
problemas que podrian resolverse con ayuda de la |A."%

140

Véase Skill Plus, Norway.
141 Véase EDUCAR, Argentina.

142 |FC, The Role of Artificial Intelligence in Supporting Development in Emerging Markets (2019).
143 Véase Zindi, Africa.
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Recuadro 14: Cémo integrar la codificacion en los planes de estudio

Africa Code Week: esta iniciativa estd encaminada tanto a la difusién de la
alfabetizacion digital en toda Africa, como a la conformacién de la mano de obra
cualificada del futuro. El objetivo a cinco afos de la campana es llegar a un millon
de nifios y jévenes y equipar a 200 000 profesores de ciencias con los recursos que
necesitan para ensefiar sus asignaturas.

M RESULTS

pe—

3,85 MILLONES 47% DE 39 000
DE JOVENES PARTICIPACION DE PROFESORES
COMPROMETIDOS /@ | NIRiAS MOVILIZADOS
v N

Campamento de codificacion de la escuela Moringa en Nairobi: los estudiantes
pueden optar por una de las dos opciones siguientes: desarrollo de pilas completas,
lo que incluye formacién en Ruby, JavaScript y el sistema Rails; o desarrollo mévil,
con formacién en Java, JavaScript y el sistema Android. Al programa bésico, de 21
semanas de duracién, se asocia una tasa de colocacién del 99% y muchos de los
graduados afirma haber logrado un aumento considerable de sus ingresos. La escuela
también ofrece un programa introductorio de dos dias denominado Junior Moringa
School, que abarca los aspectos bésicos de la codificacion.

African Girls Can Code
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La iniciativa African Girls Can Code (AGCC) es un programa cuatrienal disefiado con
el objetivo de formar a mujeres jévenes en la profesion de programadoras y alentarlas
a proseguir trayectorias académicas y profesionales en el ambito de la tecnologia.
La UIT, ONU Muijeres y la Comision de la Unidn Africana pusieron en marcha esta
iniciativa en 2018 y, desde entonces, celebran varios campamentos anuales en toda
Africa. En el marco de la iniciativa AGCC, las nifias aprenden a programar robots,
crear animaciones y codificar con Scratch.

1) Véase Africa Code Week.

2) Véase Moringa School.
3) Véase [TU Initiative: African Girls Can Code.

iii) Integracién de la codificacién en los planes de estudios. Esta medida ya se aplica en un
programa de ciberescuela en Estonia'y en otros programas similares a escala mundial
(véase el Recuadro 14).

iv) Organizacion de campafias y cursos de formaciéon encaminados al desarrollo de
competencias en IA y datos en el seno de grupos infrarrepresentados y adaptacion de
los planes de estudios en IA y macrodatos y de los métodos docentes conexos para
que sean mas inclusivos. Las iniciativas pueden concebirse a nivel local o formar parte
de otras campanfas internacionales, regionales o nacionales en curso. Un ejemplo es el
Dia Internacional de las Nifas en las TIC de la UIT, cuyo objetivo es alentar a un mayor
numero de mujeres y nifias a cursar estudios y emprender carreras profesionales en el
sector de las TIC. Entre los destinatarios de estas campanias deberian figurar instancias
decisorias, docentes, padresy empleadores, asi como miembros de grupos poblaciones
que en principio necesiten formacion.

Entre los proyectos de formacién en IA y datos que se han coronado con éxito, pueden
citarse la iniciativa She Will Connect en Nigeria, Kenya y Sudéfrica, apoyada por Intel'*®, y
la asociacién de Mozilla con ONU Mujeres en favor de una red de clubes de alfabetizacién
web en Kenya y Sudéfrica, especificamente destinada a mejorar las competencias de las
ninas y las mujeres mediante el aprendizaje presencial entre pares.'*

Para los participantes sin experiencia previa en codificacion, cabe la posibilidad de
adaptar los planes de estudio. Por ejemplo, pueden ofrecerse cursos para principiantes,
que se centren en lenguajes de codificacién mas intuitivos e integren ejercicios sobre
la funcion de la codificacion creativa en la superacion de los desafios a los que pueden
enfrentarse los grupos infrarrepresentados.

Entre otras medidas puede figurar la incorporacion de proyectos en equipo en los planes
de estudios, garantizando en todo momento que los estudiantes con experiencia previa
y competencias digitales avanzadas no monopolicen las discusiones en el aula y que
los estudiantes con una experiencia previa limitada reciban apoyo en su aprendizaje. El
proceso de adaptacién también conlleva impartir formacién sobre prejuicios de género a
los profesores. Para las personas con discapacidad, se necesitan programas de formacién
relacionados con la creacion de TIC accesibles, incluidos sitios web, aplicaciones moviles
y dispositivos accesibles. Se necesitan planteamientos similares para otros grupos, como
las personas de edad y los miembros de las comunidades indigenas.

v) Oferta de formacién gratuita o subvencionada en IA y macrodatos. Las partes
interesadas del sector privado podrian ofrecer becas financiadas a través de programas
de responsabilidad social corporativa, y los gobiernos podrian ofrecer incentivos fiscales
para dichas becas. También cabe la posibilidad de subvencionar los costes de formacion

144 Véase E-School, Estonia.
145 |niciativa de Intel, She Will Connect.
146 Dhalla, A., New Partnership with UN Women to Teach Key Digital Skills to Women (2016).
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y permitir que los alumnos los reembolsen cuando encuentren un empleo remunerado.
Los responsables politicos podrian incentivar la creacion de estructuras e iniciativas de
desarrollo de capacidades en el ambito de la IA y los datos. Las universidades y las
empresas del sector privado podrian ofrecer "residencias de IA", que suelen consistir
en programas de formacién de un ano en laboratorios de investigacion de empresas, y
"campamentos de entrenamiento” en IA més cortos. Gracias a este tipo de iniciativas, los
participantes pueden recibir formacién en investigacién en IA, sin necesidad de invertir
anos en un programa de posgrado (master o doctorado).'

Recuadro 15: Cémo crear politicas de formacién en datos de cara al
futuro

e Dada la posibilidad de que las politicas publicas no puedan seguir el ritmo al
que evoluciona la IA, ni hacer frente a sus repercusiones en las instituciones
tradicionales, habra que crear nuevas instituciones competentes. Los gobiernos
pueden facilitar la creacién de nuevas instituciones publicas y privadas.

*  Los gobiernos deberfan concebir herramientas reglamentarias experimentales
y con capacidad de anticipacion, como laboratorios de politicas publicas e
incubadoras para el desarrollo de soluciones innovadoras que faciliten la
integracién de la IA en la educacion.

*  Los organismos gubernamentales han de forjar asociaciones con el sector
privado, a fin de aprovechar las soluciones de IA para mejorar la educacién.

e Para abordar las cuestiones éticas y de desarrollo, los gobiernos deben crear
planes y hojas de ruta a efectos del desarrollo ético de la IA en la educacién.

e Es fundamental ofrecer nuevas oportunidades de financiaciéon para la
investigacién y la innovacién, asi como para la educacion y la formaciéon de
especialistas en tecnologias digitales, |A y datos.

e Lospaisestendran que mejorary experimentar con la introduccién de plataformas
didacticas adaptativas, evaluaciones en linea y otras iniciativas similares de
educacién inteligente.

*  Esnecesario velar por que los programas de alfabetizacion en el uso de datos
cuenten con la participacion de multiples partes interesadas, tanto del gobierno
como del sector privado y la sociedad civil.

*  Es posible combinar la educacién tradicional no digital con la alfabetizacion
digital y en el uso de datos y reunir fuentes formales e informales de educacién,
por ejemplo, utilizar teléfonos méviles como herramientas docentes en paises
en desarrollo.

°  Se necesitan nuevas normativas para regular la utilizacién de los datos, la
privacidad y la transparencia en el disefio de algoritmos con fines educativos.
En particular, los gobiernos tendrén que velar por que los datos educativos se
utilicen de forma transparente y susceptible de auditoria.

*  Los gobiernos han de concebir programas de formacién en IA y macrodatos
que permitan a los trabajadores adaptarse y reciclarse continuamente, e
incluyan iniciativas e incentivos especificos para mujeres, nifias y grupos sociales
vulnerables.

147 Chui, M., et al., Applying Artificial Intelligence for Social Good (2018).
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4 Datos e |A para el
desarrollo: Una guia para
las estrategias nacionales

4.1 ;Por qué se necesita una estrategia nacional de IA y datos para
el desarrollo?

Las estrategias nacionales de IA y datos para el desarrollo deberian maximizar los beneficios
de la IA y los macrodatos y, al mismo tiempo, minimizar los riesgos y perjuicios conexos.
Paises de todo el mundo se plantean las siguientes preguntas: ;Qué repercusiones tendré la
|A en la poblaciéon activay cémo podemos prepararnos para ello? ; Cémo podemos fomentar
las tecnologias que impulsan la economiay crean empleo? ; Cémo podemos garantizar que la
IA se aplique de forma ética y con un sesgo minimo? ; Qué beneficios obtendra la sociedad?

Las estrategias nacionales de IA y datos de los paises en desarrollo deberian encauzar la
ineludible ola de cambios, con el objetivo de acelerar la consecucién de mejores resultados.
Los responsables politicos de los paises en desarrollo deben tener en cuenta que el ecosistema
de la IA y los macrodatos esté evolucionando rapidamente y conduciendo a las sociedades
a un territorio inexplorado. De momento, pueden empezar por plantearse algunas de las
grandes preguntas a las que toda sociedad deberia dar respuesta: jEstamos preparados
para gestionar los datos de forma ética? ; Cémo podemos reducir la brecha de los datos? ;En
qué innovaciones de |A merece la pena invertir fondos publicos y crear asociaciones? Sacar
a colacion estas cuestiones es el paso més importante para garantizar que los avances en A
promuevan una sociedad mejor.
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El proceso de elaboracion de una estrategia nacional de |A y datos para el desarrollo no
se limita al estudio de formas de acceder o recuperar datos existentes, sino que abarca la
concepcidn de nuevas herramientas para recopilar datos de alta calidad. A tal efecto, es
necesario mantener y ampliar la pericia tecnoldgica de los paises en desarrollo, en especial
los conocimientos técnicos sobre IA y datos. Ademés, a veces no basta con acceder a los datos
brutos. Los datos deben ser etiquetados para que el sistema de |A pueda utilizarlos de forma
Sptima, lo que puede requerir de inversiones y avances importantes, y suponer un obstaculo
importante para los paises en desarrollo. Estas cuestiones deberian tenerse en cuenta ala hora
de formular estrategias nacionales de IA y datos para el desarrollo.

El objetivo de esta guia es ayudar a los responsables politicos y a los reguladores a crear
estrategias nacionales de IA y datos para el desarrollo. En la primera seccion se detallan los
elementos principales de un anélisis de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades
(DAFO) para el despliegue de la IA y los datos a escala nacional. En la segunda seccion se
destacan los principios esenciales en los que deberia basarse la vision integral. En la tercera
seccién se resumen los objetivos fundamentales que deberia comprender una estrategia
nacional de |Ay datos para el desarrollo. Enla cuarta seccién se definen los componentes béasicos
de un sistema nacional de |A y datos para el desarrollo: la gobernanza; la reglamentacion; la
ética; las competencias digitales y de datos; un entorno digital y una infraestructura de datos;
un sistema de innovacién; sectores en los que se haga un uso intensivo de la IA y los datos;
y la colaboracién internacional. En la Ultima seccion se esbozan los componentes bésicos
de un plan de accién adecuado: partes interesadas, etapas, tareas, partida presupuestaria
y una estructura administrativa apta para la aplicacién de la estrategia y los mecanismos de
coordinacion.

En la guia se destacan ejemplos tomados de distintas estrategias nacionales de IA y datos
vigentes en diferentes paises del mundo. Sin embargo, dichos ejemplos se facilitan Gnicamente
a titulo ilustrativo y deben considerarse en el marco de las circunstancias, necesidades y
aspiraciones de cada pais en desarrollo.

Figura 17: Creacion de una estrategia nacional de IA y datos para el desarrollo

Establecimiento
de un conjunto
de objetivos

Definicién de
una vision
integral

Componentes de una
estrategia nacional
de IA y datos

Elaboracion de
un plan de accién

Anélisis DAFO

Fuente: UIT

4.2 Andlisis DAFO para la elaboraciéon de estrategias nacionales de
IA y datos

El proceso de elaboracién de una estrategia nacional de |A 'y datos para el desarrollo podria
comenzar con una evaluacion y una revision de las prioridades estratégicas del pais interesado
y un analisis DAFO. Todo ello deberia llevarse a cabo en consonancia con las necesidades
y requisitos del pafs en términos de prioridades estratégicas, gobernanza, inquietudes
econdmicas y geopoliticas, y necesidades de sus ciudadanos.
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Cuadro 2: Elementos principales de un analisis DAFO para la elaboraciéon de
estrategias nacionales de |IA y datos

Debili- Oportuni-
I ey Il
Gobernanza
Reglamentacion
Etica
Competencias digitales y en

materia de datos

e CapitalhumanodelalAylos
datos

® Recualificacion/mejora de
las competencias

e Empleo/seguridad social

Entorno digital e infraestructura
de datos

e Acceso a electricidad

e |Infraestructura de TIC

e Calidad de los datos

e Disponibilidad de los datos
e Capacidad de los datos

Ecosistema de innovacidn

Investigacién e innovacién en |A
y datos

Iniciativa empresarial

Sectores prioritarios para la IA
y los datos

e Agricultura

e Educacién

e Salud

e Transporte y movilidad

e Energia

e Gobernanza e inclusion

e Otros

Colaboracién internacional

Las estrategias nacionales de Ay datos para el desarrollo deben adaptarse a las necesidades
y aspiraciones Unicas de cada pais y, al mismo tiempo, garantizar que el pais en cuestiéon
pueda aprovechar al maximo los avances registrados en los &mbitos de la IA y los datos. Por
consiguiente, cada pais deberia definir sus prioridades de acuerdo con un anélisis DAFO.
Todo entorno digital requiere de una infraestructura digital accesible y asequible, incluidos
centros de datos que alberguen ordenadores y capacidades de almacenamiento, sistemas de
computacion en la nube y un amplio abanico de redes que permita suministrar aplicacionesy
servicios y procesar los datos de forma satisfactoria. En un pais donde la infraestructura digital
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estd poco desarrollada, las iniciativas nacionales deberian centrarse en la construccién de esa
infraestructura.

Se requiere una actuacién coordinada para aplicar y gestionar una estrategia nacional de
IA'y datos para el desarrollo. El proceso deberfa ser inclusivo y fomentar la participacién del
sector privado y la sociedad civil en el sentido més amplio, incluidos dirigentes comunitarios,
instituciones académicas, sindicatos, ONG, representantes de la juventud y grupos religiosos.
Del didlogo deberia surgir un pacto nacional en materia de 1A y datos: una visién de futuro
centrada en el ser humano, con la que todos estén de acuerdo y puedan comprometerse.

En el Recuadro 16 se facilita un ejemplo de andlisis DAFO, utilizado para formular una estrategia
nacional de |Ay datos.'®

%8 Se ha adaptado el cuadro DAFO a partir del anélisis DAFO de la Estrategia de IA de Finlandia, el andlisis
DAFO de la Estrategia de IA de Canada, la Estrategia de IA de Mauricio y la Estrategia de IA de Serbia.
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https://cib.govmu.org/Documents/Strategies/Mauritius%20AI%20Strategy%20(7).pdf
https://www.srbija.gov.rs/tekst/en/149169/strategy-for-the-development-of-artificial-intelligence-in-the-republic-of-serbia-for-the-period-2020-2025.php
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Recuadro 16: Analisis DAFO utilizado para formular una estrategia
nacional de |A y datos

Centros digitales que ofrecen cursos de
recualificacién y mejora de las competen-
cias en |Ay datos.

Poblacién joven en rdpido crecimiento.

Bancos de pruebas reglamentarios para la
IA'y los macrodatos.

Un gobierno diligente y preparado para
introducir cambios sélidos y procesos
de toma de decisiones basados en datos
empiricos.

Disposicién para crear y aplicar una estra-
tegia nacional de IA y datos.

Un ecosistema de empresas emergentes
digitales en répido crecimiento.

Debilidades

Ausencia de un sector sélido de pymes
digitales.

Registros sanitarios no digitalizados.
Infraestructura de TIC fragil.

Escasez de competencias en el &mbito de
lalAy los datos.

Falta de contenido local en las soluciones
de lA.

Sistema educativo obsoleto.

Cultura centrada en evitar riesgos.

Los ciudadanos no siempre tienen acceso
a los datos que necesitan.

Los recursos estan dispersos, sin econo-
mias de escala.

Escasa productividad del capital humano.
Escasez de centros de datos.

Falta de herramientas reglamentarias
innovadoras y agiles (bancos de pruebas
reglamentarios innovadores, laboratorios
de politicas publicas, etc.).

El publico no esté preparado para la ejecu-
cién de una politica nacional de IA.

Fortalezas Oportunidades

e Eldespliegue delalAylos macrodatos con-
lleva avances en los sectores de la energia,
la educacién, el transporte, la atencidn
sanitaria, etc.

e Oportunidad de crecimiento laboral gra-
cias alalAy los macrodatos.

e Cibergobierno: utilizacién de la IA y los
macrodatos para prestar servicios guber-
namentales de mayor calidad.

e Educacidninteligente:lalAylos macrodatos
abren un nuevo horizonte de oportunida-
des en el sector de la educacion, ya que
permiten crear perfiles educativos perso-
nalizadosy ayudan a los docentes a impartir
los contenidos.

e Salud inteligente: utilizacién de la Ay los
macrodatos para prestar servicios médicos
personalizados y basados en datos empiri-
cos.

e Energiainteligente: posibilidad de revolu-
cionar el sector energético.

e Oportunidades de cooperaciony conexién
regional a través de las tecnologias digita-
les.

e Empoderamiento de las mujeresy de otros
grupos sociales vulnerables.

Amenazas

e Comercializacion lenta e ineficaz del sector
digital.

e Acceso insuficiente a mercados internacio-
nales de innovacién y tecnologia.

e Bajonivel deinversion extranjera directa en
el sector digital.

e Obstaculos relacionados con la disponibi-
lidad, el acceso y la calidad de los datos.

e Rigidez del mercado laboral.
e Ciberseguridady privacidad de los datos.

e Pérdida de puestos de trabajo debido a la
automatizacion.

e Retos éticos y morales vinculados al des-
pliegue de la A (sesgo algoritmico y cajas
negras).
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4.3 Definicién de una vision integral

La definicion de una visién integral puede articularse en torno a distintas opciones (véase el
Recuadro 17). Més alla de las cifras derivadas de su incidencia econdmica, una tecnologia con
un caracter intrinsecamente revolucionario como la IA debe considerarse desde la perspectiva
de las transformadoras repercusiones que puede tener en el desarrollo y el bien comun, en
concreto, de su capacidad para mejorar la calidad de vida y ofrecer diversas opciones a un
amplio sector de la poblacién de los paises en desarrollo. Una vez sentada la base adecuada,
véanse en particular la infraestructura digital, los correspondientes sistemas de investigacién
e innovacion y una mano de obra adecuadamente preparada, el poder subversivo de la 1A'y
los macrodatos puede ayudar a los paises en desarrollo a mejorar el acceso a instalaciones
sanitarias de calidad, solucionando incluso problemas locales de acceso; fomentar un
crecimiento financiero entre los amplios segmentos poblacionales que, hasta ahora, se
habian visto excluidos de los productos financieros formales; proporcionar asesoramiento en
tiempo real alos agricultores; superar obstaculos imprevistos al aumento de la productividad;
y construir ciudades e infraestructuras inteligentes y eficientes que satisfagan las demandas de
una poblacién en rapido proceso de urbanizacion. Entre los elementos que podria incluir la
vision estratégica figuran la mejora de la atencidn sanitaria, un sistema alimentario y agricola
eficiente, un mayor acceso a la financiacion, la energia inteligente y las ciudades inteligentes
y eficientes.

A fin de promover la innovacion social e impulsar la actividad econdmica, los responsables
politicos deberian concebir una visién que abarcase cuestiones tales como la transparencia, el
mantenimiento de archivos, la gestion, la usabilidad, la interoperabilidad y la privacidad en la
era de lalAy los macrodatos. De esta forma, los usuarios y productores de datos podrian no
solo acceder a los beneficios conexos, sino también proporcionar mejores servicios, apoyar
decisiones basadas en datos empiricos, crear eficiencias a nivel interno y comprender mejor
la incidencia real de los programas, con el objetivo de destinar los fondos a las iniciativas mas
eficaces.'’

El Recuadro 17 comprende una lista no exhaustiva de preguntas estratégicas en las que
pueden basarse los paises en desarrollo para definir la vision integral de su estrategia nacional
de IAy datos.

149 Gobierno de Canadé, Report to the Clerk of the Privy Council: A Data Strategy Roadmap for the Federal

Public Service


https://www.canada.ca/en/privy-council/corporate/clerk/publications/data-strategy.html
https://www.canada.ca/en/privy-council/corporate/clerk/publications/data-strategy.html
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Recuadro 17: Ejemplos de preguntas estratégicas para la definicidon

de una estrategia nacional de IA 'y datos

*  ;Como pueden contribuir los macrodatosy la IA a la superacién de los desafios
que plantea el desarrollo?

e ;Cuélesson nuestras prioridades principales en materia de desarrollo? j Pueden
los macrodatos y la IA ser herramientas Utiles a tal efecto?

e ;Cuéles son nuestros objetivos, condiciones previas y expectativas para la 1A'y
los datos?

e ;Cuél esla motivacion a largo plazo de nuestra inversion en |1A y datos?
e ;Tendré lalA unaincidencia positiva que justifique la inversién?

e ;Cudles son los principales desafios que plantea la inversion en IA y datos en
nuestro pais?

e ;Cdédmo puede optimizarse la colaboracién entre los sectores publico y privado
a fin de garantizar que las empresas reciban el apoyo adecuado para producir
innovaciones basadas en la IA?

e ;Cdémo pueden las empresas basadas en datos beneficiarse del uso secundario
de los datos y recursos de informacion del sector publico?

*  ;Cdémo nos afectard la IA en cuanto que individuos y qué repercusiones tendra
en el futuro del trabajo, el mercado laboral y la seguridad social? ; Cuél serd su
repercusion méas amplia en la sociedad?

e ;Qué tipo de medidas debe adoptar el sector publico a medida que nos
adentramos en la era de la IA? ;Cuadl es nuestra perspectiva de las cuestiones
vinculadas a la ética, la protecciéon de datos personales, la privacidad, la
transparencia, la confianza y la rendicién de cuentas?

La estrategia de IA de Colombia™ ilustra el modo en que un pais en desarrollo puede definir
una sélida visién integral para su estrategia de IA:

Recuadro 18: La visién de la estrategia de |IA de Colombia

El objetivo de esta politica es crear y desarrollar el mercado de |IA més dindmico y
préspero de América Latina y uno de los més importantes del mundo. Colombia
se convertird en un laboratorio para la creacién de su propio mercado de IA, en el
que disenadores, proveedores, intermediarios y consumidores de esta tecnologia
podrén interactuar facilmente. Ese mercado se convertird en el motor del ecosistema
emergente de la cuarta revolucién industrial y situara a Colombia en un nivel altamente
competitivo. En consecuencia, el Gobierno debe crear un clima de inversién mas
atractivo para los empresarios extranjeros y locales que desarrollen esta tecnologia.

En el Recuadro 19 se enumera una serie de cuestiones que vale la pena tener en cuenta al
definir una vision nacional, de acuerdo con las estrategias nacionales de IA de Singapur, la
Republica de Corea, Suecia, Mauricio y México.

150 Véase la estrategia de |IA de Colombia.



https://www.oecd.ai/dashboards/policy-initiatives/2019-data-policyInitiatives-25007
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Recuadro 19: Principios orientativos para la definicién de una vision

nacional sobre la IA y los datos

e Convertirse en un polo nacional, regional y/o internacional de desarrollo, puesta
a prueba, despliegue y ampliacién de soluciones de IA en los sectores de la
sanidad, la agricultura, el transporte y la educacién, lo que incluye aprender

a regir y gestionar las repercusiones de la IA y los macrodatos mediante una
reglamentacion innovadora y &gil.

°  Lossectores publicoy privado utilizaran la 1A para generar beneficios econdémicos
y sociales y mejorar la vida de las personas en los sectores de la salud y el
bienestar, la alimentacion, la energia, la agricultura, la educacion, la fabricacién
y el transporte.

*  LalAmejoraréla capacidad de los gobiernos para prestar servicios prospectivos
y personalizados y se convertird en un motor de crecimiento importante en
sectores econémicos clave.

°  El pdblico entenderé las tecnologias de IA y los beneficios conexos, y la mano
de obra gozard de las competencias necesarias en materia de IA y datos para
participar en la economia de la IA a escala nacional, regional y/o internacional.

e Cabe llevar a cabo proyectos nacionales de IA y macrodatos y reforzar los
elementos facilitadores del ecosistema de IA y datos.

4.4 Definicion de un conjunto de objetivos

Conviene definir un conjunto de objetivos especificos, medibles, viables, pertinentes y con
plazos, que se ajuste al anélisis DAFO vy la vision definida, para abordar la siguiente lista de
cuestiones, que ni es exhaustiva ni sigue un orden determinado:

Objetivo 1. Crear un sistema de IA y datos centrado en el ser humano

e Ejemplo: Elaborar directrices sobre sistemas de IA y datos centrados en el ser humano.

Objetivo 2. Desarrollar una infraestructura digital sélida

*  Ejemplo 1: Crear o mejorar la capacidad de los centros de datos nacionales hasta un nivel
de capacidad X en un plazo de N afos.

°  Ejemplo 2: Invertir un X por ciento més en infraestructura de conectividad y energia
eléctrica en un plazo de N anos.

Objetivo 3. Dotar a la mano de obra de competencias en materia de IA y datos

*  Ejemplo: Aumentar el nimero de trabajadores dotados de las competencias en materia
de tecnologias digitales, datos e |IA adecuadas en un X por ciento en un plazo de N afnos.

Objetivo 4. Ampliar la 1+D en datos, IA y otras esferas prioritarias

*  Ejemplo: Crear subvenciones, o ampliarlas, para actividades de investigacién y desarrollo
en datos, Ay otras esferas prioritarias por un total de X millones en un plazo de N afnos.
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Objetivo 5. Mejorar los sectores objetivo (por ejemplo, sanidad, educacién,
agricultura, comercio, transporte, energia, alimentacion, etc.)

°  Ejemplo: Aumentar la inversién en los sectores objetivo en un X por ciento en un plazo
de N anos.
Objetivo 6. Crear un entorno propicio para fomentar el desarrollo de laIA y los datos

°  Ejemplo: Elaborar, adoptar y promulgar politicas y reglamentos que sean condicién
necesaria para el desarrollo de la IA y los datos, véanse la proteccién de datos, la
propiedad intelectual, la defensa de la competencia, la protecciéon del consumidor, etc.

Objetivo 7. Elaborar una reglamentacion innovadora y agil

e Ejemplo: Crear X laboratorios de politicas publicas y bancos de pruebas reglamentarios,
entre otros sistemas, en un plazo de N afos.

Objetivo 8. Aprovechar el valor de los datos en todos los sectores econémicos

°  Ejemplo: Crear un marco de intercambio de datos (incluida la interoperabilidad) en un

plazo de N afos.

Objetivo 9. Digitalizar los servicios del sector publico (y privado) y transformar el
uso de los datos a nivel gubernamental para impulsar la eficiencia y mejorar los
servicios publicos

°  Ejemplo 1: Digitalizar el X por ciento de los servicios del sector publico (y privado),
incluidos los archivos nacionales, los registros sanitarios, etc.

°  Ejemplo 2: Aumentar el uso de los datos a nivel gubernamental en un X por ciento, para
impulsar la eficiencia y mejorar los servicios publicos.

Objetivo 10. Garantizar la seguridad y la resiliencia de la infraestructura de datos

e Ejemplo: Garantizar que los niveles de seguridad y resiliencia de la infraestructura de

datos alcance un X por ciento y un Y por ciento, respectivamente, en un plazo de N afios.

Objetivo 11. Promover la plena apertura de los datos publicos de las instituciones
publicas

*  Ejemplo: Dotar a los datos publicos de las instituciones publicas de un carécter totalmente
abierto y publicarlos en linea en un plazo de N afos.
Objetivo 12. Favorecer el flujo internacional de datos, respetando en todo momento

la privacidad

°  Ejemplo: Crear X politicas y reglamentos encaminados a favorecer el flujo internacional
de datos, respetando en todo momento la privacidad.

La estrategia nacional de IA de Mauricio™' ofrece un ejemplo de definicion de objetivos
estratégicos en favor de la IAy los datos (véase el Recuadro 20).

151 Véase National Al Strategy Of Mauritius.



https://cib.govmu.org/Documents/Strategies/Mauritius%20AI%20Strategy%20(7).pdf
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Recuadro 20: Estrategia nacional de IA de Mauricio: objetivos

"El objetivo de este informe es proporcionar una hoja de ruta en la que se definan
las consideraciones esenciales para el desarrollo de un ecosistema adecuado, en el
que Mauricio pueda adoptar nuevas tecnologias como facilitadoras del crecimiento
de cara al préximo decenio. Las estrategias conexas se centran en lo siguiente: i)
priorizacion de sectores y determinacion de proyectos nacionales; ii) captacion de
mano de obra cualificada y creacién de capacidad; iii) creacién de incentivos para
catalizar la implementacién; iv) consideraciones éticas de la IA; v) desarrollo de
alianzas estratégicas en el &mbito de las tecnologias incipientes; vi) campanas de
sensibilizacién; y vii) adopcion de nuevas tecnologias para mejorar la prestacién de
servicios publicos".

4.5 Elementos basicos de una estrategia nacional de IA y datos

Con miras a determinar los elementos bésicos de una estrategia de IA y datos, es necesario
plantearse las siguientes cuestiones esenciales: ;Qué tenemos? ;Qué necesitamos? ;Qué
hay que cambiar?

La mayoria de las estrategias nacionales de IA y datos comprende una serie de elementos
bésicos, entre ellos la gobernanza, la reglamentacién, las consideraciones éticas, las
competencias digitales y de datos, el entorno digital y la infraestructura de datos, el sistema de
innovacién, los sectores en los que se hace un uso intensivo de la |Ay los datos y la colaboracion
internacional.

Figura 18: Elementos constructivos de la estrategia nacional de IA y datos

ﬁ Gobernanza
% Reglamentacién

Entorno digital e infraestructura de datos

Sistema de innovacion

Sectores de gran consumo de datos

Fuente: UIT
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Gobernanza

Una estructura de gobernanza adecuada es de la méxima importancia para la formulacién e
implementacién satisfactoria de una estrategia nacional de IA y datos. La A y los macrodatos
son dificiles de gestionar y reglamentar, debido a su intrinseco caracter perturbador y
novedoso. Este proceso resulta aiin mas dificil en los paises en desarrollo que tienen que
afrontar obstéculos derivados de la escasez de personal cualificado en IA y datos, de la
inadecuacién de las infraestructuras y de la insuficiente calidad, fiabilidad y puntualidad de
los datos. La incorporacion de tecnologias novedosas y emergentes en la sociedad plantea
un reto multidimensional cuyos efectos a largo plazo suelen ser dificiles de pronosticar. Los
riesgos inherentes a la 1A y los macrodatos solo pueden conocerse empiricamente. Cuando
escapan a cualquier tipo de reglamentacién, estas tecnologias pueden generar resultados
imprevistos. En el contexto de los paises en desarrollo, la buena gobernanza, la prevision del
riesgo y la orientacion ética deben tener caracter obligatorio en todo momento.

Dada la versatilidad de la IA, los planteamientos de gobernanza ya no pueden disefarse
aisladamente para cada sector, por ejemplo, para el de la salud. El éxito de las politicas
dependera también de la colaboracién multipartita para conseguir incorporar adecuadamente
las soluciones de IA al contexto de los paises en desarrollo. Las intervenciones politicas que
persiguen la asequibilidad de los dispositivos y de los servicios de datos para el usuario final,
del ancho de banda y de la energia son criticas para el despliegue de la IA 'y los macrodatos
para el desarrollo. La creacion de contenidos y aplicaciones en los idiomas locales, la mejora
de las competencias de alfabetizacion digital de los ciudadanos y la capacitacién econémica
y creativa en |A, ingenieria de datos y codificacion, son vitales para establecer el entorno
propicio necesario para aprovechar las oportunidades que ofrecen la IA y los macrodatos
para el desarrollo.

La politica de IA de México'®? enumera los prerrequisitos para la creacion de sistemas de
gobernanza adecuados de IA 'y datos (Recuadro 21).

Recuadro 21: Politica de IA de México: prerrequisitos para la creacion
de sistemas de gobernanza adecuados de |IA y datos

e Establecer una clara direccién estratégica.

e Designar equipos de innovacion tecnolégica emergente en secretarias
seleccionadas.

e Elgobierno debe ser el principal promotor.
e Crearlineamientos para la adquisicion de la IA.

e Crearun grupo directivo intersectorial para desarrollary promover la estrategia
de IA del Gobierno de México.

e Crear una red de profesionales de |A de todos los sectores y disciplinas,
incluyendo actores nacionalesy locales, para desarrollar una agenda de IA 2030
multisectorial.

e Crearun grupo de trabajo de IA en el Congreso.
e Tomar un papel de liderazgo en el debate global.

152 México, Politica de |A.
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Reglamentacion

Es importante que las estrategias nacionales de IA y datos para los paises en desarrollo
promuevan regimenes de datos que fomenten el crecimiento y la innovacién de las empresas
con independencia del tamafno de éstas, manteniendo al mismo tiempo la confianza de la
ciudadania. La seguridad juridica en materia de reglamentacién y las estrictas normas de
proteccién de datos redundan en una mayor prosperidad para las empresasy los consumidores.
Es necesario que los gobiernos consideren prioritario el desarrollo de directrices especificas
del sector y de herramientas de reglamentacién conjunta para acelerar la digitalizacion.

Los marcos reglamentarios del futuro deben ser innovadores y &giles y tener en cuenta el
potencial perturbadorylavelocidad de lalAylos datos. Los gobiernos de los paises en desarrollo
deben habilitar espacios de innovacion aislados con un triple fin: suprimir temporalmente
ciertas restricciones reglamentarias para dejar el campo libre a la innovacién; ayudar a los
actores a tener en cuenta sus obligaciones; y facilitar los medios de realizar experimentos en
situaciones reales.

Sobre problemas de politicas y reglamentacién en materia de IA y macrodatos, sirvase consultar
el Capitulo 3.

Etica

Las estrategias nacionales de |A y datos deben garantizar que las tecnologias y la IA son
una fuerza para el bien. Deberdn abordarse los sesgos asociados a la utilizacién de datos o
algoritmos con el fin de garantizar que el potencial de los datos se aprovecha como motor
de una sociedad mejor, més inclusiva y menos sesgada, y no para agravar los problemas
existentes o crear sesgos adicionales. El acceso a los datos y su utilizacion deben ser éticos
y responsables. Una de las soluciones posibles consiste en constituir un consejo nacional de
éticay datos para encabezar iniciativas tales como la del entorno aislado para datos. Franciay
Canada, por ejemplo, ya han encargado a equipos especificos que se ocupen de los problemas
de ética, mientras que el Reino Unido ha establecido el Centro para la Etica de los Datos y
la Innovacidon.'™ Otro ejemplo lo constituye la creacion en Dubéi de la junta de gobierno
sobre ética de la IA, en la que se integran expertos en politicas gubernamentales, y otros de
las instituciones académicas, del &mbito juridico y de la industria. El Consejo Ejecutivo de
Dubdiha ordenado a las entidades gubernamentales que respeten los principios y directrices
establecidos cuando acometan el desarrollo de la IA; a su vez, otras entidades tales como
la Autoridad de Carreteras y Transportes de Dubéi y la Policia han adoptado oficialmente la
herramienta de autoevaluacion para desarrollar la IA."

Otro ejemplo lo constituye el Marco y Modelo de Gobernanza de la IA de Singapur, que
traduce los principios éticos mas importantes de la IA a practicas que la industria puede
implementar. Este marco va acompanado de una guia de implementacién y autoevaluacién
para las organizaciones y orienta a las organizaciones sobre el despliegue responsable de la
|A.155

Sobre los problemas de ética relativos a la IA y los macrodatos, sirvase consultar la seccién 1.4.

153 Reino Unido, Centre for Data Ethics and Innovation.

154 Smart Dubai, Smart Dubai’s Artificial Intelligence Ethics Advisory Body Convenes for Its 2nd Meeting for
2020, Explores Next Steps (2020).

%5 Singapur, Model Al Governance Framework.



https://www.gov.uk/government/organisations/centre-for-data-ethics-and-innovation
https://www.smartdubai.ae/newsroom/news/smart-dubai-s-artificial-intelligence-ethics-advisory-board-convenes-for-its-2nd-meeting-for-2020-explores-next-steps
https://www.smartdubai.ae/newsroom/news/smart-dubai-s-artificial-intelligence-ethics-advisory-board-convenes-for-its-2nd-meeting-for-2020-explores-next-steps
https://www.pdpc.gov.sg/Help-and-Resources/2020/01/Model-AI-Governance-Framework
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Competencias digitales y de datos

Los avances en IAy macrodatos creardn puestos de trabajo por una parte y los suprimiran por
otra. Toda estrategia nacional de IA y datos deberd anticipar la repercusion potencial sobre
la mano de obra existente y las competencias de la futura mano de obra y crear capacidad
nacional e infraestructuras que puedan adaptarse a este cambio. Las estrategias deben
definir las medidas necesarias para garantizar que los trabajadores tengan las competencias
necesarias para competir en la economia digital, mediante planes de accién en los que se
contemple lainversion en educacién en STEM, en programas nacionales de perfeccionamiento
de conocimientos y reorientacion profesional, y en formacién continua.

En el Recuadro 22 se presentan ejemplos de objetivos de desarrollo de competencias en
datos, extraidos de las estrategias nacionales en materia de datos del Reino Unido y Canada: >

Recuadro 22: Ejemplos de objetivos de desarrollo de aptitudes de
datos

e Trabajar con las instituciones adecuadas para entender cémo se integra la ciencia
de los datos en las competencias técnicas pertinentes.

e Garantizar que la capacitacion en A y datos esté al alcance de todos, incluso
de los grupos de bajos ingresos, apoyando la formacién y el desarrollo de las
competencias pertinentes tanto para las mujeres como para los hombres.

°  Garantizar la oferta de cursos de alta calidad sobre la ciencia de los datos y que
se contemplen debidamente los conocimientos relacionados con los datos en
su labor de apoyo a las competencias emergentes.

e Determinar empiricamente la manera mas eficaz de impartir conocimientos
bésicos en materia de datos a los estudiantes universitarios mediante una oferta
modular que incluya temas generales tales como la IA, y las competencias
cibernéticasy digitales, e integrando competencias de datos en otras asignaturas.
Las universidades podrén participar en el proyecto piloto si asi lo desean.

e Estudiar formas de ampliar la oferta de competencias avanzadas en materia de
datos entre los ingenieros y profesionales de la investigacion para contribuir
a maximizar la inversion en 1+D, aumentar la movilidad entre las empresas
y las instituciones académicas y fomentar los vinculos entre la industria y las
universidades a nivel regional.

La estrategia nacional de Qatar en materia de IA contiene recomendaciones especificas para
el desarrollo de competencias digitales y de datos (Recuadro 23).

1% Extraido de las estrategias nacionales en materia de datos del Reino Unido y Canada.
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Recuadro 23: Recomendaciones de la estrategia nacional de Qatar en
materia de |A, sobre competencias digitales y de datos
°  Animar a las empresas locales a adoptar nuevas soluciones de IA y disuadirlos

de utilizar mano de obra de bajo costo como sustituto, mediante incentivos y
reglamentos.

°  Educar/formar a los ciudadanos gataries para que gestionen, construyan e
inviertan en soluciones de IA para mejorar continuamente el nivel de vida y la
productividad econémica de Qatar.

Para una perspectiva general de las politicas de los paises en desarrollo en materia de
competencias de datos, sirvase consultar la seccién 3.3.

El entorno digital y la infraestructura de datos

Para desplegar con éxito los macrodatos y la IA para el desarrollo, la estrategia nacional de
IA'y datos debe centrarse en cumplir los principales prerrequisitos de un entorno digital
propicio, es decir, un acceso fiable a la electricidad, una infraestructura fisica fiable, sistemas
interoperables y la transformacion digital de los servicios publicos y privados, y desarrollar
normas y directrices de gobernanza de datos que faciliten un amplio acceso a los datos y su
intercambio.

El intercambio de datos puede verse obstaculizado por dos factores: en primer lugar, los
datos tienen un valor estratégico y monetario para las organizaciones que los recopilan; y, en
segundo lugar, el intercambio de datos repercute en la privacidad. Un ejemplo de iniciativa
nacional de intercambio de datos con éxito es la estrategia nacional de IA de Singapur, que
prevé un marco de intercambio de datos de confianza (véase el Anexo II).

La estrategia de IA de Colombia presenta una visién para construir una sélida infraestructura
nacional de datos (Recuadro 24).

Recuadro 24: La estrategia de IA de Colombia: ejemplo de construccion
de una sdlida infraestructura nacional de datos

El objetivo del Gobierno es facilitar el acceso de los disenadores de la IA a los
datos, suprimiendo los obstéaculos innecesarios e injustificados para acceder a esta
informacién. Para ello, el gobierno nacional debe promover una ambiciosa politica
de datos que facilite el acceso y el intercambio de datos. Una de sus prioridades es
promover la interoperabilidad de los datos y aumentar la cantidad de conjuntos de
datos publicos, especialmente los que contienen datos estructurados. Ademas, es
necesario disefar modelos y metodologias para mejorar el intercambio de datos
entre diferentes organizaciones. Es esencial poder compartir los datos facilmente
con entidades situadas en Colombia o en el extranjero. Por consiguiente, el Gobierno
analizard la implementacién de diferentes modelos de intercambio de datos, tales
como los fideicomisos de datos y los datos comunes. La reglamentacion colombiana
de proteccién de datos debe proteger a los ciudadanos con un planteamiento de
gestién de riesgos.
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La estrategia nacional de datos del Reino Unido' constituye un ejemplo de formulacién de
cuatro pilares de apoyo a la utilizacién de los datos (Recuadro 25).

Recuadro 25: Estrategia nacional de datos del Reino Unido: formular

pilares relacionados con los datos

e Fundamento de los datos: el verdadero valor de los datos solo puede
materializarse plenamente cuando los datos son iddéneos, se guardan con
formatos normalizados en modernos sistemas preparados para el futuro y se
conservan en unas condiciones que permiten encontrarlos, acceder a ellos,
interoperar con ellos y reutilizarlos. Al mejorar la calidad de los datos, podemos
utilizarlos con mayor eficacia y extraer una informacion y resultados de mayor

calidad.

e Competencias en materia de datos: para aprovechar los datos al maximo,
debemos contar con una gran cantidad de competencias en materia de datos, lo
que requiere impartir las competencias adecuadas a través del sistema educativo
y garantizar que las personas puedan seguir desarrollando las competencias que
necesitan en materia de datos a lo largo de su vida.

*  Disponibilidad de datos: para garantizar la méxima eficacia, los datos deben ser
adecuadamente accesibles, moviles y reutilizables, lo que significa fomentar una
mejor coordinacién, acceso e intercambio de datos de calidad adecuada entre
las organizaciones de los sectores publico, privado y terciario, y garantizar las
protecciones adecuadas para el flujo de datos a nivel internacional.

*  Datos responsables: a medida que fomentamos una mayor utilizacién de los
datos, debemos garantizar que éstos se utilicen de forma responsable, de manera
licita, segura, justa, ética, sostenible y responsable, y apoyar la innovacién y la
investigacion.

Para una perspectiva general de la infraestructura de datos, sirvase consultar la seccion 1.3.

Sistema de innovacion

Los conocimientos y competencias en materia de IAy datos son indispensables para garantizar
que la IA pueda contribuir al éxito y la competitividad de las economias en desarrollo, donde
deberia darse prioridad a la creacién de centros de excelencia para la IAy a la investigacion
béasica aplicada. Ademis, las estrategias nacionales de IA y datos deberian definir el camino
a seguir para crear sistemas nacionales de investigacién e innovacién en |A 'y datos, y evaluar
como podrian reformarse los sistemas de incentivos de |+D existentes con el fin de lograr una
mayor integracion intersectorial en la industria y la gobernanza.

Los paises deberian realizar una evaluacion completa de sus capacidades de investigacion
e innovacion e identificar sus necesidades en materia de IA y datos para el desarrollo. En
el Recuadro 26 se ilustra la identificacion de las necesidades clave de Suecia en materia de
investigacion e innovacion en |Ay datos:

57 Reino Unido, National Data Strateqy.



https://www.gov.uk/government/publications/uk-national-data-strategy/national-data-strategy
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Recuadro 26: Suecia: identificacién de las necesidades clave en la
investigacion e innovacién de datos de IA
°  Necesitamos proyectos piloto, bancos de pruebas y entornos para el desarrollo

de aplicaciones de IA en los sectores publico y privado que puedan contribuir
a la utilizacién segura y responsable de la IA.

e Necesitamos invertir a nivel local en la investigacion en |A (STEM y ciencias
sociales/humanidades) mediante colaboraciones interdisciplinares con
investigadores (por ejemplo, especialistas en ética, etnégrafos, abogados,
cientificos sociales, informaéticos, ingenieros, etc.) para examinar la ética de la
IA'y las cuestiones politicas relacionadas.

*  Tenemos que seguir desplegando esfuerzos para evitar los riesgos asociados a
la Ay gestionarlos.

*  Es necesario que establezcamos asociaciones y fomentemos la colaboracion
con otros paises en materia de utilizacion de las aplicaciones de |A.

El Plan de Innovacidony Competencias de la Carta Digital de Canada (véase el Anexo ll) es otro
excelente ejemplo de evaluacion nacional de las capacidades de investigacién e innovacion
en materia de IA y datos. Brasil es otro ejemplo de pais en desarrollo que ha asumido el
compromiso de crear ocho centros de investigacion aplicada en IA con el objetivo de
realizar investigaciones, fomentar un ecosistema de IA y empresas de nueva creacién y crear
capacidades humanas en tecnologias conexas.'®

Sectores con gran consumo de IA y datos

Las estrategias nacionales de IA y datos deben centrarse en las ventajas comparativas y
los sectores de excelencia en |IA y datos del pais en cuestion. El ecosistema de la IA debe
construirse en torno a las industrias que impulsan la economia nacional, tales como la
agricultura y la pesca, la economia oceénica, la alimentacién y las bebidas, la fabricacién, la
energia, la movilidad y el transporte, la salud y el bienestar, la educacién y la cultura. Debe
evitarse la dispersion de los recursos entre todos los sectores, especialmente en los paises
en desarrollo con escasa financiacion publica. La estrategia nacional de IA de la India'? y la
hoja de ruta de industrializacién de Japén'® constituyen buenos ejemplos a este respecto. La
India ha adoptado un planteamiento sectorial, identificando &mbitos de aplicacion y factores
de estimulo en la atencidn sanitaria, la agricultura, la educacién, las ciudades e infraestructuras
inteligentes, y la movilidad y el transporte inteligentes. En la Figura 19 se muestra una relacién
parcial de sectores prioritarios para la IA 'y los datos. Las estrategias nacionales de IA y datos
pueden incluir en esta relacidn otros sectores importantes para el pais de que se trate.

%8 Brasil, Al Strategy.

159 NITI Aayog, National Strategy for Artificial Intelligence #Aiforall (2018).
160 Strategic Council for Al Technology, Artificial Intelligence Technology Strategy (2017).



https://oecd.ai/dashboards/policy-initiatives/2019-data-policyInitiatives-26729
https://niti.gov.in/national-strategy-artificial-intelligence
https://www.nedo.go.jp/english/index.html
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Figura 19: Sectores con gran consumo de IA y datos

@6 Agricultura y pesca

= Movilidad y transporte

Salud y bienestar

Fuente: UIT

En la estrategia de Francia en materia de IA, tal y como se refleja en el informe de la Mision
Villani'®!, se especifican indicadores modelo para identificar los sectores industriales propulsores
de lalAy los datos (Recuadro 27).

161 Villani, C., et al., For a Meaningful Artificial Intelligence Towards a French and European Strategy (2018).



https://www.aiforhumanity.fr/pdfs/MissionVillani_Report_ENG-VF.pdf
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Recuadro 27: Informe de la Misién Villani de Francia: identificar los
sectores industriales propulsores de la IA 'y los datos

°  Repercusion: deberia provocar transformaciones profundas tanto desde el punto
de vista econémico como del interés general.

°  Ecosistema: la capacidad de creary mantener el impulso exige desde el principio
un grupo fiable de sélidos actores publicos y privados.

o Combustible inicial: puede adoptar diversas formas, pero, sea cual sea, debe
haber suficiente cantidad disponible y utilizable a corto plazo. En este contexto,
las consideraciones financieras juegan un papel menor. Parece méas importante,
al menos al principio, aportar como minimo uno de los siguientes elementos:
datos, casos de utilizacion, conocimientos practicos de empresa, recursos, marco
flexible, mercado, etc. Los datos son evidentemente un factor clave y constituyen
una importante ventaja comparativa.

°  Financiacion y recursos: el aspecto financiero sigue siendo fundamental, aunque
la financiacion no es suficiente por si sola. Los sectores identificados deben ser
capaces de movilizar tanto la financiacion publica como la privada y los recursos
humanos necesarios.

°  Mercadosy apertura: la capacidad de los actores de aprovechar al maximo sus
conocimientos préacticos en los mercados publicos y privados, tanto en Francia
como en el extranjero, también es importante para expandir los ecosistemas a
gran escala y fomentar su aparicién.

*  Dualidad y percolacién de campos: incluso cuando el esfuerzo se centra
en campos especificos, los campos se eligen para permitir la percolacién
tecnoldgica, que consiste en que una tecnologia desarrollada en un campo
pueda trasponerse rapidamente a otro.

* Impulso gubernamental: por ultimo, los sectores afectados necesitaran
una importante implicacion inicial del Estado para poder llevar a cabo su
transformacién, lo que no parece probable para la gran mayoria de los sectores
industriales.

Colaboracién internacional

Los ecosistemas internacionales abiertos son més adecuados para garantizar el éxito de la
implementacion de las estrategias nacionales de IA y datos, ya que implican conocimientos
técnicos especializados y capacidades multidisciplinares, tanto de las instituciones académicas
como de la industria, distribuidos por todo el mundo. Por lo tanto, es imperativo que las
naciones desarrollen un plan para aprovechar la colaboracién internacional. La colaboracién
no debe limitarse al desarrollo tecnoldgico, sino que debe extenderse a la reglamentacién
y la gobernanza. La estrategia de IA de Alemania contiene planes especificos para utilizar
la cooperacién internacional en el desarrollo y la reglamentacion de la IA. Una iniciativa
internacional ilustrativa es la de los principios de la OCDE sobre IA, suscritos por 42 paises
en 2019.7% Los firmantes acordaron garantizar que los sistemas de |A se disefarian de forma
segura, justa y fiable. En 2020, 14 gobiernos y la Unién Europea se unieron para crear la
Asociacién Mundial sobre Inteligencia Artificial (GPAI)'¢* en apoyo del desarrollo y la utilizacién
responsable de la IA. Estos y otros acuerdos intergubernamentales ponen de manifiesto que

162 OCDE, Forty-Two Countries Adopt New OECD Principles on Artificial Intelligence (2019).
163 Gobierno del Reino Unido, Joint Statement from Founding Members of the Global Partnership on Artificial

Intelligence (2020).



https://www.oecd.org/science/forty-two-countries-adopt-new-oecd-principles-on-artificial-intelligence.html
https://www.gov.uk/government/publications/joint-statement-from-founding-members-of-the-global-partnership-on-artificial-intelligence/joint-statement-from-founding-members-of-the-global-partnership-on-artificial-intelligence
https://www.gov.uk/government/publications/joint-statement-from-founding-members-of-the-global-partnership-on-artificial-intelligence/joint-statement-from-founding-members-of-the-global-partnership-on-artificial-intelligence
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lalAy otras tecnologias emergentes conexas trascienden las fronteras nacionales y tienen que
ser tratadas a nivel internacional.

4.6 Disenar un plan de accién

Para ser eficaz, toda estrategia nacional de IA y datos para el desarrollo debe incluir un plan
de accién con hitos especificos y las tareas que deben realizarse. Este plan debe asignar las
funciones/responsabilidades de todas las partes implicadas y los gobiernos deben elaborar
una matriz de tareas/funciones/responsabilidades de las partes interesadas, conectando cada
tarea con un objetivo especifico de la estrategia. En los planes de accién deben contemplarse
los siguientes puntos.

Partes interesadas

Los planes de accién deben ser integrales y abarcar a todas las partes interesadas de
importancia para la aplicacién de la estrategia nacional de Ay datos, tales como las instituciones
gubernamentales, las instituciones académicas, el sector privado y la sociedad civil.

°  El Gobierno: los ministerios, el poder legislativo y autoridades locales.

o Las organizaciones independientes: organizaciones de normalizacion y organizaciones
industriales.

°  Las empresas de nueva creacion, organizaciones benéficas y pymes, especialmente las
que se esfuerzan por utilizar los datos con eficacia.

°  Las empresas tecnoldgicas y basadas en datos o con gran consumo de datos.
°  Losinversores en empresas de tecnologia y datos.

°  Lasorganizaciones de la sociedad civil dedicadas a las personas vulnerables, los derechos
de los consumidores, los derechos digitales, la privacidad y la proteccién de datos, la
juventud, etc.

e Lasinstituciones académicas, de investigaciény las organizaciones politicas con un interés
particular en la funcién de los datos en la economia y la sociedad.

°  Losorganismos internacionales de normalizacién, reglamentacién y gobernanza de datos.
°  Los bufetes de abogados y otros servicios empresariales profesionales.

Hitos

Esimportante definir hitos para cada una de las tareas del plan de accién. Deben ser alcanzables
y estar estrechamente vinculados con las consignaciones presupuestarias para las tareas/
actividades del plan de accién.

Tareas

Los planes de accién deben pormenorizar las tareas necesarias para el éxito de laimplementacion
de la estrategia nacional de IA 'y datos. Estas tareas deben estar perfectamente armonizadas
con el anélisis DAFO, la vision global y los objetivos. Como ejemplos de tareas cabe citar los
siguientes:

°  promover los datos abiertos y reutilizables;

e reforzarelvinculo entre los mapas de datos publicos y privados con el fin de prestar apoyo
integral a la produccidn, distribucién y utilizacion de los datos en todos los ambitos de
la sociedad;

e conseguir recursos informéticos de alto rendimiento;
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° construir centros de datos;
e completar la reorganizacién de la [+D relacionada con la 1A;
®  innovacion reglamentaria y revision de la legislacién.

Créditos presupuestarios

Cada tarea debe tener asignada una partida presupuestaria, y los recursos presupuestarios
asignados deben ser viables. Los responsables politicos de los paises en desarrollo deberian
considerar la posibilidad de incentivar el despliegue de la IA y los macrodatos por parte del
sector privado, lo que podria suponer, entre otras cosas, subvenciones equivalentes, créditos
fiscales, incentivos fiscales, financiacion de capital y becas de formacion.

Estructura administrativa para la implementacion de la estrategia y mecanismos de
coordinacién

Una estrategia nacional de Ay datos debe ser multidisciplinar, lo que exige que se constituya
un comité, grupo de tareas especiales o junta que se encargue de administrar y coordinar el
plan de accion de la estrategia.

Cuadro 3: Plantilla del plan de accién simplificado

. . Créditos presupues-

Gobierno: ministros,
drganos legislativos,
autoridades locales

Organizaciones
independientes:
organizaciones
de normalizacién,
organizaciones
industriales

Jévenes empresas,
entidades sin animo
de lucro y pymes

Compaiiias tecno-
légicas, basadas en
datos o de gran con-
sumo de datos

Inversores en tecno-
logia y compaiiias de
datos
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Cuadro 3: Plantilla del plan de accién simplificado (continuacién)

t o

Organizaciones de la
sociedad civil centra-
das en las personas
vulnerables, los
derechos del consu-
midor, los derechos
digitales, la privaci-
dad y la proteccién
de datos, la juven-
tud, etc.

Instituciones aca-
démicas, centros
de investigaciony
organizaciones de
politicas

Organismos inter-
nacionales de
normalizacién de
datos, reglamenta-
cion y gobernanza

Bufetes de aboga-
dos y otros servicios
empresariales profe-
sionales
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5 Lista de comprobacion del
marco reglamentario digital,
de la lAy los datos

La lista de comprobacién del marco reglamentario digital, de la IA y de los datos pretende

servir de guia para que los legisladores y los organismos reguladores identifiquen y evalten
los problemas politicos y reglamentarios relativos a la IA y los macrodatos a nivel nacional.
La lista de comprobacion comprende siete secciones que abordan las esferas clave de la
reglamentacién de laIAy los macrodatos: i) proteccion del consumidor en linea; i) proteccién
de datos, privacidady ciberseguridad; iii) reglamentacion innovadora y agil; iv) reglamentacion
de la propiedad intelectual; v) reglamentacion de la responsabilidad de los intermediarios; vi)
politica de datos abiertos; y vii) reglamentacion antimonopolio.
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Figura 20: Lista de comprobacién del marco reglamentario digital, de la IA
y los datos

Proteccién del consumidor en linea

Proteccion de datos, privacidad y ciberseguridad

Reglamentacién de la responsabilidad de los
intermediarios

Politica de datos abiertos
Reglamentacion antimonopolio

Fuente: UIT
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Cuadro 4: Lista de comprobacién del marco reglamentario digital, de la 1A
y los datos

Lista de comprobacién del marco reglamenta-
rio digital, de la IA y los datos

I. Marco de proteccion del consumidor en linea Ejemplos

1.1. Tratados inter-  ;Es el pais parte en algun e Directrices de la OCDE para la pro-
nacionales sobre tratado internacional en el teccion de los consumidores en el
proteccion del ambito de la proteccién del contexto del comercio electrénico
consumidor consumidor digital/en linea? (1999)

e Directrices de las Naciones Unidas
para la proteccién del consumidor

e Otros
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Cuadro 4: Lista de comprobaciéon del marco reglamentario digital, de lalA 'y
los datos (continuacién)

Lista de comprobacién del marco reglamenta-

rio digital, de la IA y los datos

I.2. Legislacién Al evaluar la legislacion nacional sobre proteccién del consumidor digi-
nacional sobre tal/en linea, los legisladores nacionales deberian plantearse las siguientes
proteccion del preguntas:

consumidor e ;Existe una reglamentacion especifica de proteccion del consumidor

digital? De no haberla, jexiste una legislacion general de proteccion
del consumidor?

e ,Estén prohibidas las cldusulas contractuales abusivas?

e ;Son proporcionadas las indemnizaciones por incumplimiento de con-
trato de los consumidores con respecto a los dafios causados?

e ;Seofrece alos consumidores del comercio electrénico una proteccién
equivalente a la de otras formas de comercio?

e ;Prohibelaleyalasempresashacer representaciones, omisiones o incu-
rrir en practicas engafosas, equivocas, fraudulentas o abusivas?

e ,Existe algun reglamento que aborde los requisitos de divulgacion de
informacién, el derecho a retirarse de una transaccion, la resolucion de
conflictos y la reparacion?

e ;Existe algin reglamento que aborde los requisitos de divulgacién de
informacién? ;Qué informacién estan obligados a desvelar los proce-
sadores de datos comerciales a los consumidores antes de las compras
en linea?

e ,Estdregulada laresponsabilidad de los distribuidores en linea/digita-
les?

e ;Hay algun reglamento que exija a las empresas digitales la adopcidén
de unas normas minimas de calidad (un conjunto de reglas establecidas)
para la proteccion del consumidor?

e ;Existe alginreglamento que obligue a las empresas digitales a facilitar
al consumidor la siguiente informacion: el precio original y los gastos
variables/opcionales de la transaccién; las condiciones y los métodos de
pago, incluida la duracién del contrato, los gastos recurrentes y la formas
de darse de baja; las condiciones de entrega o ejecucidn; las condicio-
nes relacionadas con el desistimiento, la terminacién o la cancelacion,
los cambios, los reembolsos, las garantias; la politica de privacidad; las
opciones de resolucion de disputas y de reparacion; y las normas de
calidad?

e ,Exige la legislacion que las empresas proporcionen suficiente infor-
macién para que los consumidores puedan adoptar decisiones sobre
las transacciones con conocimiento de causa? En caso afirmativo, jqué
informacién tiene que facilitarse obligatoriamente: las caracteristicas
de funcionalidad e interoperabilidad; los requisitos técnicos o contrac-
tuales; o las restricciones de edad?

e ;lIncluye el sistema de pagos electrénicos limitaciones a la responsabi-
lidad del consumidor por cargos no autorizados o fraudulentos?

e ;Ofrece lalegislacién alos consumidores acceso a mecanismos de reso-
lucion de conflictos justos, faciles de utilizar, transparentesy eficaces? En
caso afirmativo, ;se aplican estas protecciones a los litigios nacionales
y/o transfronterizos?

e Existen normas de proteccién del consumidor en los siguientes ambi-
tos: responsabilidad de los intermediarios; mecanismo extrajudicial de
reclamacién y recurso; obligacion de notificar la modificacién de los
términos y condiciones?
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Cuadro 4: Lista de comprobacién del marco reglamentario digital, de lalA'y
los datos (continuacién)

Lista de comprobacién del marco reglamenta-
rio digital, de la IA y los datos

Il. Reglamentacién de la proteccion de datos, pri- Ejemplos

vacidad y seguridad

11.11. Tratados e Acuerdos relacionados con e Pacto Internacional de Derechos
internacionales los datos: ;Es el pais parte Civiles y Politicos, 1966 (Articulo 17
de proteccion de en algun acuerdo relacio- sobre el derecho a la intimidad)
datos personales y nado con los datos? e Convenio del Consejo de Europa
privacidad digital para la proteccion de las personas

con respecto al tratamiento auto-
matizado de datos de caréacter
personal, 1980; revisado en 2016
(Nota: Este acuerdo esté abierto a
todos los paises del mundo)

e Otros

Armonizacién y acuerdos transfronterizos

;Tiene el pais acuerdos suscritos con paises extranjeros o entidades
multinacionales o marcos estatutarios, incluidas las decisiones de orga-
nismos u érganos nacionales y extranjeros, para exigir, permitir o limitar
la transferencia de datos personales entre paises (por ejemplo, tratados,
decisiones de adecuacién, normas corporativas vinculantes o acuerdos
de reconocimiento mutuo)?
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Cuadro 4: Lista de comprobaciéon del marco reglamentario digital, de lalA 'y
los datos (continuacién)

Lista de comprobacién del marco reglamenta-
rio digital, de la IA y los datos

I1.2. Marco juridico Legislacién general en mate- ~ ® Marco de privacidad de la APEC
nacional parala ria de datos: jExiste una ley (2015)
proteccién de general que contemple la e Convencion de la Unidn Africana
datos personales  proteccién de los datos perso- sobre Ciberseguridad y Proteccion
y la privacidad nales o de los datos sensibles? de Datos Personales
digital e En caso afirmativo, jqué e Directrices de privacidad de la
reglamentos o directrices OCDE (2013)
internacionales sirvieron e Reglamento general de proteccion
de base o modelo para la de datos de la UE (EU GDPR)

redaccion de la legislacion 4
final? Indique todas las que
correspondan.

Modelo de ley de privacidad de la
Commonwealth

e Marco de la Comunidad de Africa
Oriental (CAO) para el ordena-
miento juridico del ciberespacio

(2008)

* Leycomplementaria de la
Comunidad Econdmica de los
Estados de Africa Occidental
(CEDEAO) sobre la proteccion de
datos personales

* LeyModelo de la Comunidad para
el Desarrollo del Africa Meridional
(SADC) sobre proteccién de datos

e Convencién de la Unién Africana
sobre Ciberseguridad y Proteccién
de Datos Personales (Convencién de
Malabo)

e Consejo del Mercado Comun
del Africa Oriental y Meridional
(COMESA) Ley modelo sobre tran-
sacciones electrénicas

e Convenio del Consejo de Europa
108

e Directiva de proteccién de datos
de la UE para la Policia y las
Autoridades Judiciales Penales -
Directiva 2016/680

e Otros (Indiquense)
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Cuadro 4: Lista de comprobacién del marco reglamentario digital, de lalA'y
los datos (continuacidn)

Lista de comprobacién del marco reglamenta-
rio digital, de la IA y los datos

Ley de datos personales: De no existir una ley general de datos perso-
nales, jexisten proyectos o planes de legislacién en materia de datos
personales y privacidad de los datos?

e Al margen de la legislacion general, jexisten decretos/ordenanzas,
directrices o directivas, precedentes legales o acuerdos que obren
para proteger los datos personales y la privacidad digital?

e Siexiste una ley general de proteccién de datos o de privacidad digi-
tal, sespecifica dicha ley alguna excepcidn a su aplicacién?

e Existe alguna reglamentacién que exija que la recopilacién y utiliza-
cién de datos personales tengan base legal/juridica? [Una base legal
es una base definida en la que los datos pueden ser procesados
legalmente - las normas tipicas para la base legal incluyen el con-
sentimiento del sujeto de los datos, el cumplimiento de un interés
legitimo o un contrato concluido, en cumplimiento de obligaciones/
requisitos legales e intereses vitales o publicos.]

e Existe alguna reglamentacién que exija que la recopilacién y utili-
zacién de datos personales se haga de forma justa y transparente (o
con arreglo a normas similares), como por ejemplo exigiendo que se
informe al interesado de la finalidad de la recogida de datos y de su
utilizacién e intercambio previstos?

e Existe alguna reglamentacién que exija que la recopilacién y el tra-
tamiento de los datos personales se realicen con un fin licito?

e Existe alguna reglamentacién que exija que se informe al interesado
de la entrega de sus datos a terceros o que la consienta?

e ;Existe alguna reglamentacién que estipule que los consumidores
deben serinformados de todos los usos comerciales de sus datos
personales, incluso por parte de terceros a los que se les hayan facili-
tado?

e Existe alguna reglamentacién que obligue a los responsables del
proceso de datos a cumplir las normas de divulgacién de informa-
cién en linea?

e Tienen los interesados el derecho legal de acceso a la utilizaciéon de
sus datos personales por parte de los responsables del control/pro-
ceso de datos y a examinarla?

e Tienen losinteresados derecho a impugnar la exactitud de sus datos
y a exigir que los rectifiquen, completen o modifiquen?

e Tienen los interesados derecho a que se supriman sus datos perso-
nales (incluidos sus rastros)?

e ;Tienen los interesados derechos de portabilidad de los datos, es
decir, el derecho a mover, copiar o transferir datos personales de un
sistema a otro entorno electrénico?

e Existe alguna reglamentacién sobre requisitos de minimizacion de
datos, es decir, que los datos recopilados sean adecuados, pertinen-
tes y limitados a lo necesario en relacion con los fines para los que se
procesan?

e ;Existe alguna reglamentacién que obligue a los sistemas que
recogen y procesan datos personales a incorporar los principios de
privacidad por disefo o de proteccion de datos por defecto o a utili-
zar tecnologias de proteccién del derecho a la intimidad (PET), tales
como la desidentificacién y la pseudonimizacion?

e Existe una reglamentacion que restrinja el tratamiento automatizado
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Cuadro 4: Lista de comprobaciéon del marco reglamentario digital, de lalA 'y
los datos (continuacién)

Lista de comprobacién del marco reglamenta-
rio digital, de la IA y los datos

I1.3. Transferencias ® Leyes de datos transfronterizos: ;Existen restricciones a la expor-

transfronterizas tacion a entidades extranjeras de datos recogidos a través de

de datos (leyes plataformas o empresas digitales?

delocalizacién de o ;Existen requisitos reglamentarios sobre el tratamiento local de
datos) datos que obliguen a las empresas a construir un centro de almace-

namiento de datos local, con independencia de que se permita o no
el traslado de una copia de los datos al extranjero?

e ;Existen medidas condicionales, tales como la restriccion de los
flujos de datos para determinados sectores, por ejemplo, datos de
salud o financieros y datos geoespaciales o cartograficos?

e Existe alguna reglamentacién que exija el empleo de tecnologias o
procedimientos particulares para almacenar o procesar los datos?

e En qué condiciones pueden transferirse los datos personales locales
a terceros extranjeros? Véanse las alternativas:

- adecuacion: cuando el pais donde tiene su base un tercero
extranjero proporciona un nivel de proteccion "adecuado”, "sufi-
ciente" o "equivalente" o cualquier disposicion que conlleve un

planteamiento de adecuacion;

- responsabilidad: el responsable original del control de los datos
sigue siendo responsable del cumplimiento del marco de priva-
cidad original que se aplicaba cuando y donde se recogieron los
datos.

Il.4. Proteccionde e ;Prevé lalegislacion la proteccion en términos de acceso e inter-

datos no perso- cambio de datos no personales? Los datos personales deben estar

nales protegidos; los datos no personales, sin embargo, deben fluir libre-
mente, por ejemplo, el Reglamento de la UE sobre la libre circulacion
de datos no personales.

lll. Reglamentacién innovadora y agil

lll1. Lareglamen- e ;Existe alguna reglamentacion que permita el acceso a entornos

tacién nacional aislados, laboratorios de reglamentacién y otras formas innovadoras

innovadoray agil de asociaciones de reglamentacion publico-privadas que permitan
probar modelos de negocio digitales en entornos experimentales,
por ejemplo, tecnologias financieras, drones, IA, cadena de bloques,
loT, etc.?

e ;Existe alguna reglamentacion relativa a las tecnologias emergen-
tes, por ejemplo, IA, cadena de bloques, impresién 3D, loT, realidad
virtual/aumentada, 5G, neutralidad de la red, reconocimiento facial,
etc.?

IV. Reglamentacién de la propiedad intelectual (PI)
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Cuadro 4: Lista de comprobacién del marco reglamentario digital, de lalA'y
los datos (continuacidn)

Lista de comprobacién del marco reglamenta-
rio digital, de la IA y los datos

V1. e Existen reglamentos para el control de contenidos, excepciones de
Reglamentacion mineria de textos y datos a los derechos de autor (utilizaciéon no abu-
nacional de los siva de los derechos de autor digitales)?

derechosde autor o ;Existe la proteccion de los derechos de autor de los programas
informaticos?
e Existe una proteccion de los derechos de autor y/o de los derechos
sui géneris de las bases de datos?

e Pueden registrarse los derechos de autor de las obras generadas
con |A?

e Existe un derecho de propiedad de los datos?

1V.2. e Pueden exigirse las licencias de patentes de interoperabilidad con
Reglamentacion los términos FRAND (justas, razonables y no discriminatorias) en la
nacional de las jurisdicciéon en cuestion?

patentes e ,Puede patentarse el software?

e Pueden patentarse los inventos generados con IA?

V. Reglamentacidn de la responsabilidad de los intermediarios

AR Las normas de responsabilidad de los intermediarios son el conjunto
Reglamentacion de disposiciones que asignan la responsabilidad a los intermedia-
nacional de lares- rios (sitios web y aplicaciones) y los distribuidores o desarrolladores
ponsabilidad de de contenidos reales cuando surgen problemas. En el caso de los

los intermediarios  intermediarios digitales, por ejemplo, los motores de busqueda, las
plataformas de aplicaciones, las redes sociales y las empresas de banda
ancha, la responsabilidad puede derivarse principalmente de dos
tipos de conductas: la venta de productos falsificados o la publicacién
de contenidos ilicitos, tales como imagenes o textos, por parte de los
usuarios. La oferta de productos falsificados supone normalmente una
vulneracién de las normas de propiedad intelectual, normalmente bajo
la proteccion de las marcas. Los contenidos ilicitos pueden infringir las
normas de propiedad intelectual cuando el contenido presenta inde-
bidamente el trabajo de otras personas (una violacion de la proteccién
de los derechos de autor), por ejemplo, reproduciendo musica o video
sin el permiso de los autores. Ademas, los contenidos pueden infringir
las disposiciones del cédigo penal contra la difamacién, la incitacién al
odio o la pornografia infantil, o las leyes que protegen la intimidad de
las personas o la informacién clasificada, o constituir un delito de lesa
majestad.

e ;Existe alguna reglamentacién que aborde el problema de la respon-
sabilidad de los intermediarios?

e Estélaresponsabilidad de los intermediarios regulada por la legisla-
cién en materia de derechos de autor?

e Esta laresponsabilidad de los intermediarios regulada por el codigo
penal?

e ;Existen disposiciones de retirada?

e ;Existen disposiciones de salvaguarda que ofrezcan proteccién con-
tra la responsabilidad o las sanciones en situaciones o condiciones
especificas?

VI. Politica de datos abiertos
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Cuadro 4: Lista de comprobaciéon del marco reglamentario digital, de lalA 'y
los datos (continuacién)

Lista de comprobacién del marco reglamenta-
rio digital, de la IA y los datos

VI.1. Politica e ,Ha adoptado el gobierno del pais alguna politica de datos abiertos?

nacional de datos e ;Quién tiene acceso legal a los datos del sector publico?

abiertos e ,Existe alguna reglamentacién que permita/promueva la apertura

de las APl a terceros desarrolladores/banca abierta, por ejemplo, el
entorno aislado para APl abiertas del NIBSS en Nigeria y la reglamen-
tacion de banca abierta de Rwanda?

VIl. Reglamentacién antimonopolio

VILI. e Existe alguna reglamentacién en materia de fusiones en los merca-
Reglamentacion dos digitales?

nacional antimo- e ;Existen umbrales adecuados para la notificacién en los mercados
nopolio digitales?

e Existen normas sobre las adquisiciones "malintencionadas" en los
mercados digitales?

e ;Entra en el mandato de las autoridades de la competencia la emi-
sion de dictdmenes sobre los proyectos de reglamentacion relativos
a las empresas digitales?

e Entra en el mandato de las autoridades de la competencia la super-
visién/examen/dictamen del apoyo estatal a las empresas digitales?

e ;Existe alguna reglamentacién que prohiba la colusién algoritmica
contra las empresas que utilizan la IA y el aprendizaje automatico
para adquirir mas informacién del mercado y fijar los precios/coludir?
(Los ejemplos de colusion podrian parecerse a las siguientes situa-
ciones: los seres humanos se confabulan en persona y utilizan los
programas y la tecnologia como herramientas con fines de fijacion
de precios; un algoritmo surge como un influyente de la industria,
actuando como un centro en torno al cual gira la colusién de toda
la industria; existen algoritmos en paralelo que se ajustan recipro-
camente, cada uno con los datos y precios de mercado de los otros
(colusion tacita); por otra parte, la tecnologia de la IA avanza tanto
en el procesamiento de grandes voliumenes de datos que ofrece una
perspectiva panoramica del mercado).
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Anexo I: Iniciativas internacionales y regionales en materia de IA
y datos

anthl

Principios de la OCDE para la confianza y la adopcién de la IA

En mayo de 2018, el Comité de Politica de Economia Digital de la OCDE cred un grupo de
expertos sobre la inteligencia artificial en la sociedad para desarrollar principios de politicas
publicas y cooperacidén internacional que fomenten la confianza en la IA y su adopcion.
Finalmente, estos principios se convirtieron en la base de la Recomendacién del Consejo de
la OCDE sobre inteligencia artificial, a la que se adhirieron 40 paises el 22 de mayo de 2019.
En ese mismo sentido, el presidente de la reunién del Consejo Ministerial de la OCDE de
2018 insté "a la OCDE a proseguir los debates multipartitos sobre la posible elaboracién de
principios que sustenten el desarrollo y la aplicacion ética de la inteligencia artificial al servicio
de las personas".

Observatorio de politicas de IA de la OCDE

En 2019, la OCDE puso en marcha el Observatorio de Politicas de IA para examinar las
novedades actuales y potenciales de la IA y su repercusidn en las politicas. El objetivo es
promover la aplicacién de los principios de la |A antes mencionados mediante la colaboracion
con un amplio conjunto de partes interesadas externas, entre ellas los gobiernos, la industria,
las instituciones académicas, los expertos técnicos y el publico en general. Se prevé que este
observatorio sea un centro multidisciplinar, basado en datos contrastados y con multiples
partes interesadas para la recopilacién de pruebas pertinentes a las politicas, donde se
sostengan debates y se ofrezcan orientaciones a los gobiernos. Ademas, proporcionaré a los
asociados externos una perspectiva Unica de las actividades en materia de A relevantes para
las politicas, y de las conclusiones de toda la OCDE.
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Comisién Europea y otras instituciones europeas

En abril de 2018, la Comisidon Europea publicd una comunicacién sobre la inteligencia
artificial para Europa, en la que se esbozan tres prioridades principales: impulsar la capacidad
tecnoldgica e industrial de la Unién Europea y la adopcién de la IA en toda la economia;
prepararse para los cambios socioecondmicos provocados por la IA; y garantizar un marco
ético y juridico adecuado. En diciembre de 2018, la Comisién presentd un plan coordinado
sobre el desarrollo de la IA en Europa. Su objetivo principal es maximizar la repercusion de
las inversiones y definir colectivamente el camino a seguir.

En el marco de su estrategia de IA, la Comision constituyd en junio de 2018 el Grupo de Expertos
de Alto Nivel sobre la IA(AIHLEG). A este Grupo, que integran representantes de las instituciones
académicas, la sociedad civil y la industria, se le encomendaron dos tareas: redactar las
directrices éticas para la |A, proporcionando orientaciones a los desarrolladores, implantadores
y usuarios para garantizar una "IA digna de confianza"; y preparar recomendaciones de politica
e inversion en |A para la Comisién Europeay los Estados Miembros aplicables a los desarrollos
relacionados con la IA a medio y largo plazo con el fin de impulsar la competitividad mundial
de Europa. Ademas, la Comisidn constituyd la Alianza Europea de IA, foro de multiples partes
interesadas para fomentar un amplio debate sobre las politicas de IA en Europa. Cualquiera
puede contribuir a través de la plataforma al trabajo de Al HLEG al perfeccionamiento de la
formulacién de las politicas de la Unién Europea en esta materia.

Consejo de Europa

En 2017, 1a Asamblea Parlamentaria del Consejo de Europa (COE) publicé una recomendacién
sobre la convergencia tecnoldgica, lalAy los derechos humanos, en la que instaba al Comité de
Ministros a encargar a los érganos del COE el estudio de los retos que plantean las tecnologias
emergentes, tales como la IA, para los derechos humanos. También pedia directrices sobre
cuestiones como la transparencia, la responsabilidad y la elaboracién de perfiles. En febrero
de 2019, el Comité de Ministros del COE adoptd una declaracién sobre las capacidades de
manipulacién de los procesos algoritmicos, reconociendo los "peligros para las sociedades
democréticas" que derivan de la capacidad de las "herramientas de aprendizaje automatico
para influir en las emocionesy los pensamientos" y animando a los Estados Miembros a abordar
esta amenaza. En febrero de 2019, el Consejo de Europa celebré una conferencia de alto nivel
sobre "el gobierno de los factores de cambio - Repercusiéon del desarrollo de la inteligencia
artificial en los derechos humanos, la democracia y el Estado de Derecho".

Por otra parte, la Comisién Europea para la Eficiencia de la Justicia del COE adopté en
diciembre de 2018 la primera carta ética europea sobre utilizacion de la IA en los sistemas
judiciales, en la que se definen cinco principios que inspiran el desarrollo de las herramientas
de IA en las judicaturas europeas. En 2019, la Comisién de Asuntos Juridicos y Derechos
Humanos del COE decidié crear una subcomisién sobre IA y derechos humanos.

Naciones Unidas

e En septiembre de 2017, el Instituto Interregional de las Naciones Unidas para la
Investigacidn sobre la Delincuencia y la Justicia firmé un acuerdo con el pafs anfitrion
para abrir el Centro de Inteligencia Artificial y Robdtica dentro del sistema de la ONU en
La Haya (Paises Bajos).

*  LaUnién Internacional de Telecomunicaciones ha colaborado con otros 37 organismos de
las Naciones Unidas para acoger la Cumbre Mundial Al for Good, que reine anualmente
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a funcionarios gubernamentales, organismos de las Naciones Unidas, organizaciones de
la sociedad civil, lideres de la industria y expertos en inteligencia artificial para estudiar
cémo pueden aplicarse los macrodatos y la inteligencia artificial para el bien social y el
logro de los ODS. En 2019, en la tercera Cumbre Al for Good se constituyé Al Commons,
marco de colaboracién para lograr una repercusién mundial que ayudara a conseguir
que el desarrolloy la aplicacién de la |A se basen en tecnologias de la Ultima generacion,
permitiendo que las soluciones de IA se amplien con la ayuda de conjuntos de datos
compartidos, entornos de prueba y simulaciéon, modelos de IA y software asociado, y
recursos de almacenamiento y computacion.

La UIT también se ha asociado con organizaciones tales como la Fundacion XPRIZE y la
Association for Computing Machinery.

*  La UNESCO ha iniciado un didlogo mundial sobre la ética de la IA, dada la complejidad
de la misma y su repercusion en la sociedad y la humanidad, con la organizacién de
una mesa redonda publica con expertos en septiembre de 2018 y de una conferencia
mundial sobre "Principios para la IA: jHacia un enfoque humanista?" en marzo de 2019.
Su objetivo global era sensibilizar y promover la reflexion sobre las oportunidades que
ofrecen la IA y las tecnologias conexas, y sobre los retos que plantean. En noviembre
de 2019, la 40® Conferencia General de la UNESCO debfa estudiar la elaboracidn de
una Recomendacion sobre la IA en 2020-21, si el Consejo Ejecutivo de la UNESCO lo
aprobaba en abril de 2019.

o El Pulso Mundial de las Naciones Unidas, iniciativa emblematica del Secretario General
de las Naciones Unidas, y la Data-Pop Alliance son dos iniciativas destacadas sobre temas
relacionados con los datos.

e La Comision de Estadistica de las Naciones Unidas ha creado el Grupo de Trabajo
Mundial sobre los Macrodatos en las Estadisticas Oficiales, para estudiar los posibles
beneficios de los macrodatos y los retos que plantean, con el fin de complementar y
mejorar las fuentes estadisticas tradicionales, y supervisar el progreso hacia el logro de
los ODS.

Organizacion Internacional de Normalizacion

En 1987, la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO) y la Comision Electrotécnica
Internacional (CEl) crearon un comité técnico conjunto (JTC 1) para desarrollar normas de la
tecnologia de la informacién para aplicaciones empresariales y del consumidor. En octubre
de 2017, se cred el subcomité 42 (SC 42) en el seno del JTC 1 para desarrollar normas de IA. El
SC 42 proporciona orientaciones a los comités de la ISO y la CEl que desarrollan aplicaciones
de IA, y entre sus actividades figuran la de proporcionar un marco y un vocabulario comun,
identificar los planteamientos informaéticos y las arquitecturas de los sistemas de 1A y evaluar
las amenazas y los riesgos asociados

Actores de los datos abiertos

Entre los actores de los datos abiertos se encuentran organizaciones sin animo de lucro (tales
como Open Knowledge, el Instituto de Datos Abiertos y la Fundacién World Wide Web),
organizaciones filantrépicas (tales como la Red Omidyar), organizaciones multilaterales (tales
como el Departamento de Asuntos Econdémicos y Sociales de la ONU y el Banco Mundial);
grupos de reflexion (tales como el Laboratorio de Gobernanza de la Universidad de Nueva York
y el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo) y organizaciones regionales
(tales como la Iniciativa Latinoamericana de Datos Abiertos y Code for Africa).
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Anexo lI: Ejemplos de elementos constructivos de la estrategia
nacional de IA

1 Canada - Plan de innovacién y competencias de la Carta Digital

El objetivo de este plan es convertir a Canadé en una economia digital competitiva e impulsada
por los datos. Sirve de excelente ejemplo para esbozar las principales caracteristicas de un
sistema moderno de investigacién e innovacién en |Ay datos.
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Fuente: Gobierno de Canadéa, Canada'’s Digital Charter in Action: A Plan by Canadians, for Canadians (2019).

2 Singapur - Marco de intercambio de datos de confianza

La estrategia nacional de Singapur en materia de IA es otro ejemplo de éxito a la hora de prever
un marco de intercambio de datos de confianza, que es un elemento importante para fomentar
el éxito de las asociaciones privadas en materia de arquitectura de datos. Este marco articula
las principales consideraciones y salvaguardas juridicas, reglamentarias y técnicas que cada
organizacion debe tener en cuenta y ofrece ejemplos de disposiciones legales y plantillas para
redactar acuerdos de intercambio de datos. La estrategia nacional de IA de Singapur también
prevé la creacién de un marco de intercambio de datos entre el sector publico y el privado.
Como responsable nacional de los datos personales y administrativos, el Gobierno de Singapur
puede ayudar aimpulsar el intercambio de datos y la innovacion intersectorial, conservando y
limpiando los conjuntos de datos gubernamentales y facilitando al sector privado el acceso a
éstos. El marco de intercambio de datos entre el sector publico y el privado definiré el alcance,
el tipoy la granularidad de los datos gubernamentales que puedan compartirse con el sector
privado, asi como las salvaguardas adecuadas (personas, procesosy otras de carécter técnico).
El gobierno identificara las organizaciones que servirdn como intermediarios de confianza
para la fusion y distribucion de datos. Estas entidades de confianza podrian encuadrarse en



https://www.ic.gc.ca/eic/site/062.nsf/eng/h_00109.html

Tendencias de tecnologias emergentes: inteligencia artificial y macrodatos para el desarrollo 4.0

el sector privado o en el publico, dependiendo de su actividad, del tipo de datos y de donde
se encuentren la mayoria de éstos.'¢*

ESTRATEGIA DE
INTERCAMBIO DE DATOS

Ofrece informacién sobre los requisitos
aplicables al intercambio de datos, en
particular, la determinacién del potencial
y el valor del intercambio de datos.

HACER QUE FUNCIONE EL

INTERCAMBIO DE DATOS TRUSTED CDI\!SIDERACIONES
JURIDICAS Y

Se desta ntribuyen la

e REGLAMENTARIAS
:'""'F’“ i ‘::a"“ Imlﬂ e DATA SHARING Orienta a las organizaciones en

de la trasferer e dato ambitos clave para la

cién de confianza. FRAM Ewo RK conformidad juridica cuando se
intercambian datos, y cuando
se estructuran acuerdos de
intercambio de datos.

CONSIDERACIONES
TECNICAS Y
ORGANIZATIVAS

Ofrece consideraciones técnicas y
posibles mecanismos necesarios
para mover e intercambiar datos de
forma segura y responsable que
inspire confianza en las asociaciones
de datos.

MARCO DE INTERCAMBIO DE DATOS DE CONFIANZA
Fuente: Estrategia nacional de IA de Singapur

¢ Singapur Nacién Inteligente, National Artificial Intelligence Strategy: Advancing Our Smart Nation Journey
(2019).
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