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Resumen

El uso de la IA en el entorno productivo se ha vuelto un imperativo en el
contexto internacional, ya que facilita la transicion hacia nuevos modelos
digitalizados. En consecuencia, diversos paises han disefiado e
implementado estrategias nacionales para impulsar dicha transformacion.
Sin embargo, en el contexto mexicano, aun no se dispone de un instrumento
analogo que articule los esfuerzos en la materia. De ahi que el presente
trabajo propone un conjunto de elementos econdmicos, sociales vy
medioambientales para la conformacién de una agenda nacional de IA desde
una perspectiva de sostenibilidad. Para ello, se realizd un analisis
comparativo de programas de los paises lideres en esta tecnologia, asi como de las recomendaciones de
los organismos internacionales. Como resultado, se formulan recomendaciones agrupadas en dos
categorias, en primer lugar, los elementos generales orientados a la atencion a las deficiencias
estructurales del pais y, por el otro, aquellos especificos enfocados en promover una IA productiva.
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Abstract

The use of Al in the productive environment has become an imperative in
the international context as it facilitates the transition to new digitized
models. Consequently, several countries have designed and implemented
national strategies to drive this transformation. However, in the Mexican
context, there is still no similar instrument to coordinate efforts in this
area. Therefore, this paper proposes a set of economic, social and
environmental elements for the formation of a national Al agenda from a
sustainability perspective. To this end, a comparative analysis of the
programs of the leading countries in this technology was carried out, as well as the recommendations of
international organizations. As a result, a series of recommendations are formulated grouped into two
categories, firstly, the general elements aimed at addressing the country's structural deficiencies and,
on the other, those specific ones focused on promoting productive Al.

Keywords: Digital artificial
intelligence; national
strategy,; sustainability;
digital production;
appropriation of ICT

Introduccion

La integracion generalizada de las TIC ha generado cambios profundos en las maneras
en que se articulan los diferentes actores socioecondmicos y las relaciones de
produccion (Irajifar et al., 2023). Debido a la naturaleza transversal de estas
tecnologias, asi como la novedad y profundidad de los cambios, se presenta una
elevada incertidumbre respecto de los derroteros futuros de los acuerdos productivos
emergentes centrados en conocimiento.

A diferencia de transformaciones anteriores, esta se fundamenta en el uso de
la informacion (Lee et al., 2021), lo cual ha dado lugar a fendmenos como la Industria
4.0 (I4.0), los servicios financieros digitales (Fintech), el gobierno digital o las Smart
City, entre otros. Dentro de las tecnologias digitales, la inteligencia artificial (IA) ha
presentado un gran impulso para su implementacion y uso en los sectores
productivos, derivado de las posibilidades para mejorar los procesos de disefo,
fabricacion y distribucidon (Agrawal et al., 2023).

La diversidad de sus potenciales aplicaciones es muestra de la versatilidad y la
capacidad de suscitar cambios. Por lo que se requiere orientar su desarrollo para
maximizar los beneficios y mejorar su implementacion, impulsando su impacto en la
economia. Desde hace algunos afios, varios paises han disefiado e implementado
programas, politicas y normativas para impulsar y regular el uso de la IA de acuerdo
con sus condiciones nacionales y las caracteristicas de la tecnologia, asi como
proteger e impulsar las innovaciones asociadas para mejorar la competitividad del
pais (Teixeira y Tavares-Lehmann, 2022).

Es aqui donde se inserta el presente trabajo, el cual tiene como objetivo
establecer una propuesta de elementos para una agenda de IA asociada al caso
mexicano desde una perspectiva de sostenibilidad, a partir de relevar y analizar las
politicas internacionales en la materia para la produccion, tanto de manera individual
como en su articulacion con otras herramientas digitales, con el fin de aportar en la
discusién sobre los diferentes acercamientos de impulso a las tecnologias como

Héctor Edgar Buenrostro Mercado




elemento que potencializa la competitividad desde una perspectiva amplia que
considere los elementos econdmicos, sociales y medioambientales.

Para cumplir con el objetivo se realizd una revision comparada de los
programas y politicas presentes en aquellos paises que cuentan con un mayor impulso
en este campo, estableciendo los acercamientos, las similitudes y las diferencias al
respecto, con el fin de determinar las tendencias y futuros de la IA centrada en la
produccion e innovacién desde una perspectiva de sostenibilidad.

Para este fin, el documento se divide en cinco apartados, ademas de las
conclusiones. En el primero se presentan las condiciones de la IA y su aplicacién en
el entorno productivo, asi como su vinculacidon con otras tecnologias digitales. En el
segundo se presentan los elementos que componen la metodologia utilizada en el
analisis de los programas nacionales de IA.

En el tercero se realiza una revisidon de las politicas publicas y programas en
los paises que presentan mayor impulso han dado a esta tecnologia. En el cuarto se
establecen las condiciones del caso mexicano para implementar alguna politica
orientada a la IA en la produccidn. En el quinto se expone la propuesta y su discusion,
considerando las caracteristicas del pais y su relacidn con el entorno internacional.
Por ultimo, el documento cierra con las conclusiones del trabajo.

La Inteligencia Artificial como parte de los nuevos modelos productivos

La IA es una de las tecnologias digitales que esta revolucionando la manera en coémo
se conciben las relaciones entre los agentes, y entre estos y el medio en el que se
desenvuelven, convirtiéndose en un factor sistémico que definira los aspectos futuros
de la sociedad, la economia y el medio ambiente (Lee, et al., 2021). Estas
transformaciones van mas alld de los elementos productivos, debido al potencial
disruptivo de los cambios asociados, los cuales transitan hacia la creacion de mayores
innovaciones que se reflejan en bienes personalizados y servitificados, centrados en
datos y plataformas digitales (Hirsch-Kreinsen et al., 2019; Ruiz-Real et al., 2020).

Este potencial disruptivo y su propension para generar cambios globales se
considera como una oportunidad para impulsar transformaciones socioeconémicas al
explotar sus capacidades para mejorar los procesos de producciéon y distribucion, y
brindar mas servicios especializados, a la vez que se reducen los desechos asociados.

Pero, su capacidad va mas alla del entorno productivo, también se beneficia el
conjunto de la sociedad a partir de convertir el conocimiento humano no analitico en
elementos computacionales basados en la correlacion de elementos simultaneos o
sucesivos (Chen et al., 2023) y en la busqueda de la explicacidon de los fendmenos a
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partir de un conjunto de reglas, con el objetivo de establecer predicciones y
descripciones (Ruiz-Real et al., 2020).

La IA cuenta con el potencial de generar beneficios derivados de la
automatizacién de tareas repetitivas y de escaso valor agregado, asi como revelar
tendencias, relaciones y soluciones a partir del andlisis de la informaciéon que con
otras técnicas no es posible identificar. También cuenta con la posibilidad de vincular
una gran cantidad de computadoras para resolver problemas complejos que de otra
manera no seria posible o su costo seria prohibitivo (Nishant et al., 2020).

Asi, areas como el transporte a través de la gestién de transito y los vehiculos
autonomos, la agricultura, los servicios financieros, el marketing y la publicidad, la
distribucién y la logistica, el desarrollo de experimentos cientificos, la salud, la
seguridad y la administracién publica son algunos de los sectores que presentaran un
mayor impacto derivado de estas tecnologias, de acuerdo con la OECD (2019). Su
papel se vuelve cada vez mas relevante, ya que a medida que se difunden estas
soluciones su huella es mayor, potencializando la generaciéon de economias de escala
que establecen nuevas dinamicas productivas globales, modificando y transformando
las estructuras actuales.

Como parte de su potencial disruptivo y transversal en la sociedad, se considera
una de las herramientas que transforma las condiciones generales del entorno para
la consecucidon de metas de mayor alcance, como es la sostenibilidad. Ahora bien, su
aportacidon no es automatica ni lineal, requiere de una perspectiva que considere sus
aplicaciones en diferentes campos de la economia, la sociedad y el medio ambiente
(Rakha, 2023). Para ello, se deben acompafar de elementos que establezcan limites
de uso, la proteccion y seguridad de los datos, la consideracidon de dilemas éticos en
sus aplicaciones, la gobernanza, los estandares, la interoperabilidad de las
herramientas y la seguridad juridica, entre los elementos mas relevantes.

La perspectiva de la sostenibilidad de la IA presenta una creciente relevancia,
debido a la elevada huella de carbono derivada de las grandes demandas de energia
que requiere el entrenamiento y uso de estas herramientas, como parte de una mayor
complejidad y necesidad de analisis de datos y los esfuerzos que conlleva su
recopilacion, almacenamiento y tratamiento (Van Wynsberghe, 2021). Asimismo,
pueden presentarse efectos indeseados en su aplicacidon, dando lugar a beneficios e
impactos desiguales que agudicen algunos de los problemas que se esperan resolver
(Khakurel et al., 2018).

En este sentido, la literatura ha identificado un conjunto de riesgos asociados
a los cambios provocados por la incorporacion de la IA en la produccion. Entre estos
se encuentra el desplazamiento de los trabajadores escasamente calificados, la
concentracidon de mercados, la exclusiéon de aquellos grupos sociales que no cuenten
con los medios o las capacidades para hacer uso de ella, que los beneficios a la
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eficiencia y el medio ambiente sean superados por las crecientes demandas de
recursos requeridas para su funcionamiento y los riesgos a la privacidad (Martinez et
al., 2020), por lo cual es importante establecer lineamientos para eliminar o, en el
menor de los casos, minimizar los peligros relacionados.

Es por ello por lo que resulta fundamental establecer elementos de gobernanza
y regulacién, a través de programas y normativas que constituyan cauces y limites al
desarrollo y aplicacion de la IA en particular y de las herramientas digitales en general
(IoT, Big Data, gemelo digital, robots autdnomos), ya que estos se articulan entre si
con el riesgo de la presencia de sesgos que se retroalimenten entre ellos (Irajifar et
al., 2023). Por tanto, es conveniente revisar los diferentes acercamientos que han
seguido los paises que mas han avanzado en estos temas para reconocer las
perspectivas a futuro y sus posibles aplicaciones.

Metodologia para el analisis de estrategias nacionales de IA

Para cumplir con el objetivo planteado en el documento se hizo uso de un estudio
comparado, donde el primer paso consistio en elegir aquellos programas para el
analisis, los cuales presentan dos caracteristicas centrales. La primera condicidon fue
seleccionar aquellos paises con un elevado nivel de desarrollo de IA. Para ello, se
consultaron los indices internacionales relacionados con el tema particular, los
desarrollados por la Universidad de Stanford y Tortoise Media (Stanford University,
2025; Tortoise Media, 2024). La segunda condicidn considerd aquellos paises cuyo
tamafio de economia los hiciera actores relevantes en el entorno internacional.

De esta manera, se establecid la inclusidon de siete paises en el analisis; tres
de Asia (China, Corea del Sur y Japdn), tres de Europa (Alemania, Francia y Gran
Bretafa) y uno de América (Estados Unidos de América). Por lo cual se cuenta con
una cobertura geografica diversa, asi como de estructuras productivas, econdmicas y
sociales diferenciadas. Esto permite contar con una perspectiva amplia en relacién
con los distintos abordajes de la IA.

Una vez identificados los paises, se procedié a ubicar los programas y politicas
nacionales asociados a la IA. Estos documentos fueron analizados a la luz de las
recomendaciones de la OECD con énfasis en aquellos elementos asociados de manera
directa e indirecta a la incorporacion de esta tecnologia en los sectores productivos:
educacion, financiamiento a la investigacién y produccién, regulacién, medio
ambiente, ciberseguridad, gobierno digital e infraestructura.

A partir del analisis comparativo de las politicas y programas se establecieron
las principales acciones contenidas en cada uno, orientadas a impulsar la IA en la
produccion. Este proceso considerd los elementos generalizables, lo cual permitio
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aislar las particularidades que se orientan a atender las condiciones especificas de
cada pais, proporcionando una perspectiva clara de la forma en la cual cada uno
promueve la integracion de la tecnologia en su contexto productivo.

Politicas de impulso a la IA para la produccioén

Debido a la relevancia de la transformacion digital en la sociedad contemporanea, los
gobiernos nacionales se han involucrado en una competencia por impulsar y dominar
los proximos desarrollos y los estandares internacionales (Filgueiras, 2023). Se da
lugar a una variedad de acercamientos de acuerdo con las perspectivas, la orientacién
y las condiciones de cada nacion, los cuales se reflejan en diversos disefios de
politicas, objetivos e instrumentos para alcanzar las metas establecidas.

Como resultado de la relevancia que presenta la IA en los ultimos afios, la
OECD desarrolld, en 2019, una serie de principios para dirigir el desarrollo tecnoldgico
con miras a lograr un mayor beneficio de su uso (OECD, 2019). Asi, establecid
recomendaciones para la formulacion de politicas publicas de apoyo para su desarrollo
e implementacién (OECD, 2024):

i. Inversion publica en investigacidn y desarrollo con un enfoque interdisciplinario
qgue involucre aspectos sociales, normativos, econdmicos Yy politicos,
priorizando los estandares y datos abiertos para evitar locking tecnolégico y
favorecer la interoperabilidad.

ii. Fomentar un ecosistema de IA inclusivo que incorpore datos, tecnologias,
infraestructura, conectividad, cosas, asi como los mecanismos necesarios para
su intercambio de manera legal, ética y justa.

iii. Desarrollo de un entorno de gobernanza e interoperabilidad que permita el
escalamiento de las tecnologias y sus diferentes usos, adaptando los marcos
normativos y las politicas para impulsar la innovacion.

iv. Adaptar a la sociedad y a los trabajadores en la evoluciéon hacia una nueva
realidad por medio de capacitacion, acceso a nuevas oportunidades laborales y
educacién para que este transito mejore las condiciones de los empleados.

v. Cooperacién internacional para avanzar en la conformacidon de un ecosistema
internacional de gestion responsable de la IA, basado en estandares abiertos e
internacionales y normas experimentales y técnicas comunes y de libre acceso.

Dichas recomendaciones constituyen los elementos minimos para el disefio
de politicas en IA que establecen el potencial de generar grandes cambios en la
sociedad, la industria y el medio ambiente desde una perspectiva multidimensional
(Veronese y Nunes, 2021). Estas no se limitan solamente a los dispositivos
tecnoldgicos, incorporan factores que favorezcan el surgimiento de un entorno que
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permita integrarla en todos los ambitos nacionales e impulsar la cooperacion
internacional en el tema.

Por otro lado, a nivel internacional, desde finales de la década anterior, paises
con diversos niveles de digitalizacién ha establecido politicas y programas para
impulsar la IA, los cuales se presentan en la Tabla 1, considerando las principales
estrategias que se encuentran relacionadas con el sector productivo. Cabe hacer
mencion que en algunos casos estas politicas se encuentran en su segunda iteracién
o revisiéon como es el caso de Alemania, China y Francia.

Tabla 1. Politicas de apoyo a la IA en paises seleccionados

Estrategias | Alemania | China Corea Estados | Francia | Gran Japoén
Unidos Bretana
Estrategia Plan de Estrateg Estrateg Estrateg
de IA del Desarroll | ia Desarrol | ia Estrateg | ia de
Gobierno odelA Naciona | loy uso | nacional | ia IA,
Federal de Nueva | | para la | seguro de IA Naciona | 2022
Aleman, Generaci | IA, y 2021 | de IA.
2018 6n, 2017 | 2019 confiabl | (segund | 2021
(actualizaci e dela a fase)
6n 2020) IA,
2023
Financiamie
nto para X X X X X X
I+D+i en IA
Creacion de
centros c_le X X X X X
excelencia e
innovacion

Plataformas
de formacion
profesional y X X X X X
desarrollo de
IA
Observatorio
de IA
Formacion
de personal
académico
en IA
Establecimie
nto de
normas X X X X X X
juridicas y
éticas
Atraccion de
talento
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internacional
en IA
Gobernanza
para IA

IA para la
proteccion
del medio
ambiente
Integracion
de la IA en X X X X X
la sociedad
Capacitacion
para el
trabajo con
IA
Incorporacio
ndelaIAen X X X X X X X
la economia
Impulsar la
sostenibilidad X
de la IA
Apoyo a las
pymes para
incorporar la
IA
Asociaciones
publico-
privadas
para la IA
Impulso a la
ciberseguridad
y proteccién X X X X X X
de la
informacioén
Desarrollo
de
infraestructu
ra
Incorporacion
de la IA en
el sector
publico

Fuente: elaboracién propia con base en Australian Government: Department of Industry, Science,
Energy and Resources, 2021; Germany The Federal Government, 2020; Government of Japan, 2022;
USA. Presidential documents, 2023; Secrétariat Général pour l'investissement, 2021; Secretary of
State for Digital, Culture, Media and Sport, 2021; China, Department of State, 2017; Ministry of
Science and ICT, 2019.
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De la tabla anterior se desprende que los programas para el desarrollo de la IA
en los paises seleccionados son ejercicios de mediano y largo plazo; buscan generar
cambios estructurales para transitar hacia un entorno digitalizado.

Aun desde los diferentes acercamientos es posible identificar elementos
comunes en la mayoria de los casos. Asi, las preocupaciones frecuentes se encuentran
temas de amplio espectro como la gobernanza y la regulacién de la IA para establecer
un desarrollo organizado de la tecnologia, considerando las posibilidades, pero
también los potenciales riesgos econdémicos, éticos y sociales de esta transicion hacia
un entorno centrado en la informacién.

En la mayoria de los paises revisados, se establece la formacion de centros de
investigacion y el financiamiento en I+D+i para impulsar los desarrollos tecnoldgicos
y contar con personal especializado. Esta formacidn se extiende hacia los trabajadores
con menores calificaciones para hacer frente a la transicidon hacia empleos que
requieren de conocimientos en IA y otras tecnologias relacionadas, tanto en las
empresas como en la administracion publica, como medio para transitar hacia un
gobierno digital.

En este sentido, los programas de IA se presentan en asociacidon con politicas
de amplio espectro como la Industria 4.0, la Smart City o los ecosistemas de
innovacion para orientarse hacia una produccion mas eficiente y una mejor gestién
de los espacios urbanos, lo cual hace necesaria una mayor infraestructura en el
manejo, transmision y analisis de la informacion. Al mismo tiempo que se establecen
lineamientos para que las soluciones generadas con esta tecnologia se encuentren
articuladas con las necesidades y demandas de la sociedad.

Por otra parte, se identifican algunas estrategias especificas en algunos
paises, como la atraccién de talento internacional que impulse las capacidades
nacionales, la formacion de asociaciones publico-privadas, el impulso a empresas
punteras en IA o la formacién de observatorios internacionales que coordinen los
esfuerzos entre naciones para la generacion de estandares abiertos, sistemas de
propiedad intelectual, estrategias de ciberseguridad y gestién del riesgo y mejores
practicas en el desarrollo de la tecnologia (Germany Federal Government, 2020;
Government of Japan, 2022).

En el tema de la sostenibilidad, aun cuando la mayoria de las estrategias
incorpora elementos econdmicos y sociales, solo en el caso de Japdn se establece de
manera explicita esta perspectiva como elemento para incorporar a los diferentes
grupos a una sociedad sostenible. Es notable identificar que ademas de lo mencionado,
solo China considera la proteccion del medio ambiente como parte de su politica
nacional. Esto contrasta con diversos autores (Alloghani, 2024; Nishant et al., 2020),
quienes sostienen que la transicion hacia la digitalizacion es una oportunidad para
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avanzar en estos temas, asi como de las recomendaciones planteadas por organismos
internacionales que abonan en el mismo sentido (OECD, 2019).

Las condiciones de México para el desarrollo de la IA

En el caso de México, la IA se encuentra alun en niveles incipientes. Esto se desprende
de los indices desarrollados por diferentes instituciones y organismos que generan
indicadores globales para establecer las condiciones nacionales para transitar hacia
una sociedad basada en datos. Dentro de ellos, el mas conocido es el indice global
realizado por la Universidad de Stanford, en conjunto con organizaciones y empresas
de tecnologias de la informacion, se realiza desde el 2017 (Stanford University, 2025).

Por otro lado, algunas firmas de consultoria han desarrollado sus propios
indicadores globales (Tortoise Media, 2024). Ademas, de aquellos esfuerzos
realizados por organismos internacionales como la Comisidn Econémica para América
Latina (CEPAL) que, en 2024 cre6 el Indice Latinoamericano de IA (ILIA), el cual como
su nombre lo indica se concentra en identificar las condiciones de la IA en
Latinoamérica, considerando las particularidades de la region (Centro Nacional de
Inteligencia Artificial, 2024).

De acuerdo con la figura 1, en aquellos indices que abordan a las principales
economias internacionales se establece que el pais presenta importantes limitaciones
para la implementacion y el desarrollo de la IA en comparacién con paises de niveles
de desarrollo similar. Asi, en el caso del indice de Inteligencia Artificial de la
Universidad de Stanford que considera 36 naciones, México ocupa la posicién 33 con
una calificacion de 9.1 sobre 100, el cual es liderado por Estados unidos y China con
70.06 y 40.17, respectivamente (Stanford University, 2025).

En el caso del Indice Global de Inteligencia Artificial realizado por una firma de
consultoria internacional, que incorpora a 83 paises en su estudio, México ocupa el
lugar 45 con una calificacion de 9, donde Estados Unidos obtiene la maxima
calificacion 100 y China 53.88 (Tortoise Media, 2024). Al considerar ambas
mediciones se desprende que el pais se encuentra en condiciones de desventaja, no
solo a las naciones desarrolladas, también de aquellos con un nivel econdmico similar.

Estos indices muestran que, aun cuando se presentan diferentes indicadores
en cada caso, se pueden establecer paralelismos entre ellos. Las principales areas de
oportunidad se presentan en la falta de capital humano, el cual no cuenta con
conocimientos técnicos, asi como con deficiencias en el uso del idioma inglés y en la
capacidad de resolucién de problemas.
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Figura 1. Indices internacionales de desarrollo de la IA
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Fuente: elaboracién propia con base en Stanford University, 2025; Tortoise Media, 2024.

Asociado a lo anterior se encuentra el escaso numero de cientificos que
trabajan en el tema, asi como el limitado niumero de trabajos de investigacién vy
desarrollos tecnoldgicos relacionados que se refleja también en la ausencia de
programas de educacion superior orientados a este tema.

Un elemento que se establece en ambos analisis es la inexistencia de una
estrategia nacional para apoyar al desarrollo de la IA, que se manifiesta en una
infraestructura limitada para afrontar los requerimientos, asi como de falta de
inversion en tecnologias digitales para el sector publico y privado, y una ausencia de
interés en la discusion politica y social para implementar la inteligencia artificial en
los diferentes aspectos socioecondémicos.

Por otro lado, la principal area de fortaleza se encuentra en el medio ambiente
institucional, el cual considera las leyes y normativas que establecen la privacidad
de los datos, asi como la existencia de iniciativas para legislar temas relacionados
con la IA y fortalecer el establecimiento de lineamientos legales tanto en el sector
publico como privado.

Por su parte, de acuerdo con el Indice Latinoamericano de IA, el pais se
encuentra en el sexto lugar en la regién para desarrollar Inteligencia Artificial,
después de Chile, Brasil, Uruguay, Argentina y Colombia (Centro Nacional de
Inteligencia Artificial, 2025). Para el caso nacional se destacan fortalezas en el nivel
de adopcidn en la industria y el gobierno, las cuales en conjunto se sitlan en primer
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lugar regional, por lo que se cuenta con un ecosistema digital maduro que favorece
el surgimiento de emprendimientos y la generacion de investigacion.

Se destaca la fortaleza regulatoria, en particular, la relacionada a la proteccion
de datos, asi como sus condiciones favorables al formar parte de los tratados
comerciales como el T-MEC que le permite insertarse en las cadenas globales de valor;
elementos que coinciden con lo expresado por los indices internacionales. También se
destaca la necesidad de importantes esfuerzos para fortalecer la gobernanza de los
datos, donde la debilidad institucional juega un papel preponderante.

En este sentido, la ausencia de una estrategia nacional de IA, asi como de
mecanismos de involucramiento de los diferentes actores sitla al pais en el Ultimo
lugar regional, lo cual resulta en una necesidad urgente de atender estos puntos para
avanzar en la transicion tecnoldgica centrada en inteligencia artificial.

Esfuerzos multiactores para impulsar la IA en México

Aun cuando México no cuenta con una estrategia nacional para impulsar o regular la
IA, desde diferentes sectores de la sociedad se han planteado ejercicios en este
sentido. Entre los mds relevantes se encuentra la denominada Agenda Nacional
Mexicana de Inteligencia Artificial, realizada por un conjunto de actores publicos,
privados y de la sociedad civil para establecer los elementos basicos para transitar
hacia una sociedad digitalizada (Coalicién IA2030Mx, 2020).

Es una propuesta con un horizonte a 2030 para incorporar al pais en los
procesos de transformacién relacionados con la IA. En esta se proponen un conjunto
de ejes tematicos relacionados con el uso y desarrollo de las TIC desde una
perspectiva multidisciplinaria, considerando las condiciones nacionales en el momento
de su realizacion.

Por otra parte, en 2024 la Alianza Nacional de Inteligencia Artificial (ANIA), que
agrupa a actores de la academia, el sector publico, privado y la sociedad civil, publicé
una Propuesta de Agenda Nacional de la Inteligencia Nacional para México (2024-
2030) (ANIA, 2024). Se realizd a partir de mesas tematicas para contar con una
perspectiva amplia en relacién con los diferentes aspectos que involucran a la IA. En
la tabla 2 se recuperan las principales propuestas de cada uno de los casos.

Se establecen algunos paralelismos entre ambas propuestas. Se observa que,
debido a las condiciones del pais, los temas responden a elementos comunes a las
tecnologias digitales, no solo a la IA, lo cual muestra la necesidad de avanzar, por un
lado, en elementos centrales y basicos como la educacion, el acceso a la tecnologia,
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la inclusidn, la seguridad, la generacién de capacidades vy, a la par, desarrollar areas
especificas para fomentar la innovacién en inteligencia artificial.

Tabla 2. Propuestas de Agenda de IA en México

Tematica

Propuesta

Coaliciéon IA2030Mx, 2020

ANIA, 2024

Ciberseguridad y
gestion de riesgos

Estandarizacion de los datos, | e
acceso

Almacenamiento y control de
la informacién.

Principios de desarrollo con
protocolos de gestion de
riesgo.

Etica y derechos
humanos

Normas para que los datos se | e
ajusten a los derechos
humanos.

Protocolos y guias de uso y
generacion de tecnologias
basadas en IA.

I+D+i

Investigacién basica y| e
aplicada en IA.
Creacion de carreras y | e
posgrados en IA.

Inversion de I+D+i hasta
alcanzar 2.3 % del PIB.
Incorporacién de las pymes
a la IA.

Mercado de trabajo

Responder a las demandas de | e
los nuevos empleos.
Incentivar el emprendimiento | e
en el sector.

Formacién, actualizacién y
certificacion continua en IA.
Promover la transformacion
digital con IA.

Educacion y
capacitacion

Formacién de habilidades y | o
capacidades, asi como la
educacién en IA.

Disefios curriculares que
incluyan  habilidades vy
conocimientos de IA.
Capacitar a los docentes en
IA.

Gobernanza

IA en la Administracién y los | e
servicios publicos.
Nuevas politicas orientadas a | e
los diferentes sectores
econdmicos y sociales. )

Definir las acciones de
politica nacional de IA.
Impulsar el gobierno
abierto.

Infraestructura de datos
con un modelo de
gobernanza democratico.

Vinculaciéon  entre
comunidades

Vinculacién de comunidades | e
de connacionales locales con
las extranjeras. .
Coinversiones y articulacion

Investigacién colaborativa
nacional e internacional.

Plataformas de intercambio
de conocimientos en foros

con actores externos. globales.
Infraestructura de Expansion de la| e Infraestructura publica
datos infraestructura digital. digital.
e Desarrollo de software de
cédigo abierto y
reutilizable.

Fuente: elaboracién propia con base en ANIA, 2024; Coalicién IA2030 MX, 2020.

Por otro lado, el disefio de las propuestas, aun cuando se formulan desde una
vision sistémica, no considera de manera directa su acoplamiento en los
movimientos globales para el desarrollo de esta tecnologia que consideran una
perspectiva nacional centrada en la atencién a las desigualdades, la inclusion, la
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transicion de la fuerza laboral, el emprendimiento, la innovacion y el medio
ambiente, es decir, la sostenibilidad (Filgueiras, 2023).

Elementos para la formulacion de una estrategia de impulso a la IA en México

Se presenta una propuesta de elementos para el disefio de una estrategia mexicana
de impulso a la IA, considerando las condiciones del pais, asi como las
recomendaciones de la OECD vy las nuevas perspectivas asociadas a las tendencias
emergentes que asocian elementos sociales, medioambientales y econdmicos a los
desarrollos tecnoldgicos (Industria 5.0 y 6.0), y a los ejercicios similares que se han
presentado de manera internacional en conjunto con las propuestas nacionales
mencionadas en el apartado precedente.

Es fundamental que al plantear una estrategia de esta naturaleza se establezca
desde una perspectiva amplia que considere las particularidades del entorno, con el
fin de hacer un uso eficiente de los recursos y, de ser posible, coordinarla con
programas y politicas econdmicas, educativas, medioambientales, de I+D+i y de
transformacién para el trabajo, que se asocian a la transicién hacia un nuevo modelo
productivo basado en tecnologias digitales.

A partir de ello, se establece una propuesta que se articula con politicas
transversales que impulsen la generacién de cambios estructurales requeridos para
la transicion hacia nuevos acuerdos socioecondmicos mediados por la incorporacién
de las tecnologias digitales, en particular al IA. Asi, en la figura 2 se presentan, de
manera esquematica, los factores que se proponen en este trabajo.

Bajo la perspectiva de considerar a la IA como una herramienta no
especializada, con una multiplicidad de aplicaciones, asi como su potencial para el
desarrollo de nuevas aplicaciones de manera conjunta con otras tecnologias digitales
que requieren el uso intensivo de datos se establecen cinco elementos centrales para
la transicion hacia nuevos modelos socioecondmicos, los cuales se insertan dentro de
las mega tendencias globales y a los nuevos ecosistemas de produccién centrados en
conocimiento (figura 2).

El primero de ellos se refiere al aumento de una infraestructura, donde se
incluyen cuestiones de accesibilidad y calidad de la conexién que brinden soporte a
las grandes cantidades de informacién que se requieren para el desarrollo e
implementacién de las tendencias emergentes como la industria 4.0, las ciudades
inteligentes y los nuevos modelos de economia colaborativa para incorporar al
conjunto de la sociedad a los beneficios potenciales de la tecnologia.
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Figura 2. Elementos para la generacién de una agenda de apoyo a la IA
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Fuente: elaboracién propia.

Un elemento fundamental para discurrir hacia la aplicacion extensa de IA y del
conjunto de las herramientas digitales en la sociedad se refiera en la energia, derivado
de las necesidades crecientes que el uso de la tecnologia conlleva. Al considerar la
transicion hacia fuentes renovables con menor impacto en el medio ambiente tales
como fuentes solares, edlicas, mareomotriz, geotérmicas, entre otras.

Esto es particularmente relevante al considerar la sostenibilidad, ya que como
declaran diversos autores (Galaz et al., 2021; Van Wynsberghe, 2021) el aumento de
la demanda de energia tiene el potencial de aumentar la huella de carbono y eliminar
los efectos positivos derivados de un uso mas eficiente de los recursos, generando un
efecto rebote en el medioambiente.

Esto se requiere acompafar con la educaciéon en temas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas en inglés) desde los niveles basicos
para que la poblacién cuente con las habilidades para hacer un uso efectivo de las
TIC y se impulse la demanda de la educacidon superior orientada a estos temas.
Vinculado a lo anterior, se encuentra el desarrollo de programas de formacion de
capacidades para favorecer la transicion de los trabajadores hacia los empleos
basados en conocimientos que se requieren para transitar de una economia basada
en la manufactura hacia una mentefactura.

El quinto de los factores transversales es el establecimiento de un gobierno
digital que, por un lado, impulse el desarrollo de aplicaciones de la IA en las diferentes
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areas de la administracion publica para estimular el surgimiento y la demanda de
soluciones tecnoldgicas nacionales, fomentando el mercado y el crecimiento de las
capacidades de los especialistas en este campo. Esto impulsa el uso de estas
herramientas en la poblacion en general, favoreciendo la incorporacién de los diversos
grupos sociales a los beneficios de las TIC, incentivando la alfabetizacion digital a la
vez que se responde a las necesidades de la poblacion.

Respecto de los elementos especializados, se considera, en primer lugar, la
adaptacion del marco normativo y de la estructura de gestién de la administracién
publica para que, por un lado, faciliten el aprovechamiento de la informacién y a la
vez regule los usos y la proteccién de la propiedad de los datos, desde una perspectiva
ética y de inclusion social para generar un proceso de gobernanza que permita la
gestién del desarrollo de la tecnologia.

En este punto se incluye la participacidon en la definicién de estandares abiertos,
a nivel internacional, para establecer los principios centrales sobre los cuales se
desarrolla la tecnologia, ya que este es un punto central dentro de todas las politicas
internacionales. Con el fin de disminuir la incertidumbre relacionada con la inversién
en innovacién por temor a generar un /ocking tecnoldgico y a la pérdida de recursos
en areas que no son utilizadas por otros actores.

En segundo lugar, se encuentra la formacién de talento nacional a través del
impulso a la ciencia basica, la generacién de programas profesionales en las diferentes
tecnologias digitales, el financiamiento a programas de investigacion y aplicacion de
IA para contar con especialistas en los diferentes campos del conocimiento asociados.

A diferencia de la incorporacion de la ensefianza de la inteligencia artificial en
la educacién desde el nivel basico, aqui se considera la formacién de especialistas de
alto nivel con capacidades de investigacion e innovacidn. En este sentido, es
fundamental la vinculacién con grupos internacionales para colaborar e intercambiar
avances y descubrimientos, asi como atraer a expertos y expatriados nacionales que
laboran en el area.

Vinculado al punto anterior, se establece la necesidad de generar apoyos
dirigidos a I+D+i para instituir proyectos en IA que permitan a los investigadores y
tecndélogos nacionales acceder y participar en el conocimiento de frontera. En el
mismo sentido, se requiere de la vinculacion a las IES y a los centros de investigacién
nacionales en consorcios para compartir recursos, capacidades y especialistas de cada
institucidon, estableciendo lineas de investigacion transversales, asi como fortalecer la
formacion de los especialistas y los programas de educacién superior y posgrado.

El cuarto de los elementos se refiere a la formulacidon de politicas especificas
para el impulso de emprendimientos, startups y empresas que desarrollen
herramientas y tecnologias aplicadas de IA. Esto no solo en la cuestion técnica,
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también debe incluir la capacitacion y formacién administrativa para desarrollar
modelos productivos y econdmicos basados en nuevos mercados, con el fin de
responder a las demandas emergentes y establecerse como jugadores internacionales
en un sector que se encuentra en formacion. Asi se inserta en las cadenas de valor
globales, aprovechando las condiciones del pais para impulsar fendmenos
internacionales como el nearshoring.

Por ultimo, una propuesta amplia debe considerar que la IA no solo se puede
implementar en las ramas avanzadas de la economia, también requiere de una
apropiacion por parte de la sociedad que impulse no solo los sectores intensivos en
conocimiento tales como las industrias creativas, artisticas y culturales, también las
actividades agropecuarias y forestales, donde la inteligencia artificial impulse un uso
respetuoso del medio ambiente y de las economias colaborativas y todas aquellas que
apunten al mejoramiento de las condiciones de la sociedad, haciendo uso de las
condiciones propias de un pais como México.

Discusion

Los elementos contenidos en la presente propuesta recuperan algunos de los
presentados, tanto en la revisién de las estrategias internacionales como en los
documentos para las iniciativas de IA de 2020 y 2024. De manera particular, se
resalta la importancia de la generacién de las condiciones para el desarrollo y
aplicacién de soluciones que respondan a las necesidades de la poblacion, la industria
y el sector publico para acercar los potenciales beneficios de las tecnologias digitales
al conjunto de los actores sociales y econdmicos.

Para el disefio de cualquier tipo de propuesta de IA es fundamental considerar
elementos, ademas de los planteados aqui, que se refieran a las condiciones y
limitaciones para el disefio de programas asociados al marco legal y normativo, el
entramado institucional, la estructura productiva, las condiciones de educacién y de
I+D+i y las articulaciones con el entorno internacional, entre las mas relevantes.

Por otro lado, se introduce la relevancia de contar con lineamientos técnicos y
legales que establezcan las posibilidades, asi como los limites de uso de la informacion
y generen las pautas para el disefio de una gobernanza de un ecosistema de datos
publicos y privados, donde se contemplen la normativa y estandares que regiran los
desarrollos tecnoldgicos, considerando los elementos éticos asociados al manejo de
la informacién, ademas de las leyes y reglamentos que protejan a las personas vy las
instituciones de los posibles usos de sus datos que puedan resultar en vulneraciones
hacia estos actores.
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Derivado de la orientacion de la propuesta hacia el entorno productivo, es que
la mayor cantidad de las politicas se dirige hacia la transicion de un modelo basado
en actividades de escaso valor agregado hacia otro centrado en el conocimiento y la
informacién. Es por ello por lo que la formacion de capacidades, la investigacion, la
innovacion y la vinculacién con especialistas internacionales toma el rol central de
cualquier estrategia que transite en este camino.

La incorporacion de las tecnologias digitales a los diferentes aspectos
socioecondmicos establece condiciones emergentes que dan lugar a la
transformacién de las articulaciones del conjunto de la sociedad. Asi, los programas
orientados al impulso de estas, y en particular de la IA, requieren de su vinculacion
con politicas de amplio espectro sin descuidar aquellos sectores centrados en la
creatividad y el manejo del medio ambiente para lograr cambios estructurales que
no se encuentren ligados solamente a cambios en las politicas, lo cual implica
esfuerzos de mediano y largo plazo.

Es asi como la propuesta presentada en este documento establece la
necesidad de articular programas especificos con politicas de mayor alcance que
respondan a las condiciones de desarrollo del pais, de tal manera que se atiendan
los elementos inmediatos a la par de una estrategia de mediano y largo plazo que
considere la transicidon hacia nuevos modelos productivos basados en conocimiento
y respondan a las condiciones emergentes (sociales, econdmicas, tecnoldgicas,
medioambientales), por lo cual es fundamental plantear procesos de evaluacién y
revision constante para incorporar estos elementos, tal como lo estan haciendo los
paises que lideran el sector.

Estas recomendaciones no agotan los temas que requieren atencidon para
impulsar el desarrollo de la IA en el sector productivo nacional, pero son centrales
para conformacion de una base que permita, en el mediano y largo plazo, establecer
politicas especificas para avanzar en areas particulares de acuerdo con las
innovaciones que surjan a nivel internacional.

Conclusiones

A lo largo del trabajo se han establecido las diferentes orientaciones que presentan
algunos de los paises tecnoldgicamente mas avanzados para impulsar la
implementacién e innovacién en IA, asi como las recomendaciones que los
organismos internacionales realizan para que sean la base para la formulacién de
politicas y programas en el mismo sentido. Ademas, se revisaron un par de
propuestas presentadas, recientemente, por organismos multidisciplinarios. En ellos
se observa que no hay una estrategia comun, ya que cada uno responde a sus
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condiciones actuales y a la perspectiva de futuro hacia la cual espera que se
desarrolle esta tecnologia.

Aun con esta heterogeneidad de politicas, resulta posible identificar algunos
elementos comunes que, en algunos casos, rebasa el ambito tecnoldgico y econémico,
ya que incluyen cuestiones sociales y medioambientales relacionadas con los
potenciales beneficios que puede traer la transformacion productiva derivada de la
digitalizacién para lograr una sostenibilidad a mediano y largo plazo.

En el caso de México, es imperativo el establecimiento de una estrategia nacional
impulsada por el sector publico para el avance de la IA que involucre cuestiones que
no estan directamente relacionadas, pero que son necesarias para su implementacion
tales como el desarrollo de la infraestructura y la integracion de grupos a la sociedad
del conocimiento. Es posible avanzar en este sentido, a la par que se impulsan
elementos como la capacitacion y los apoyos a las empresas, a la vez que se definen
los estandares internacionales de las tecnologias digitales para su articulacion.

Los programas que presentan otros paises en este rubro son muestra de la
importancia que tiene una formulacién de politica publica para insertarse dentro de
las transformaciones globales, resultado de las grandes tendencias socioecondmicas
como la Industria 4.0, las Smart City y los gobiernos digitales. De ahi la relevancia
de la formulacién de una estrategia nacional que atienda, de manera amplia, los
elementos bdsicos para transitar hacia una sociedad con un uso intensivo de las
tecnologias digitales.
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