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El presente informe aborda la importancia de la Inteligencia Artificial (IA) como una tecnologia clave en el
desarrollo cientifico y tecnolégico a nivel nacional y global, con impactos significativos en multiples areas
como la salud, la educacién, la administraciéon publica, la agricultura y la biotecnologia. El documento,
elaborado por destacados cientificos argentinos, sefiala cémo la IA esta transformando los procesos
productivos y la vida cotidiana, proponiendo un analisis prospectivo de los futuros avances en esta

tecnologia y sus implicancias.

Se analiza la aplicacién de la IA en diferentes sectores estratégicos para el desarrollo del pais, incluyendo
la gendmica, la ingenieria biomédica, la agroindustria, las neurociencias y las ciencias del espacio. Ademas,
se enfatiza la necesidad de politicas publicas y marcos legislativos que fomenten la innovacién basada en
IA, asegurando un desarrollo ético e inclusivo. El informe sugiere la creacion de una estrategia nacional
de IA que contemple la formacion en ética, la proteccion de datos personales y la prevencién de sesgos
algoritmicos, promoviendo la cooperacion entre el sistema cientifico, el cuerpo legislativo y la sociedad

para maximizar los beneficios de estas tecnologias y minimizar sus riesgos.
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1. INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (IA) constituye un campo de desarrollo cientifico-tecnolégico central a
nivel mundial que incluye una variedad de tecnologias disefladas para permitir a las maquinas
aprendery actuar de manera similar a la inteligencia humana. Eso implica automatizar tareas,
reconocer patrones, resolver problemas complejos y, en algunos casos, tomar decisiones de
manera autbnoma a partir de ese aprendizaje. Las distintas tecnologias del campo de la IA
estan transformando no soélo los procesos productivos y de investigacion cientifica, sino
también distintos aspectos de la vida cotidiana ligados a la comunicacion, la educacién, el
mundo del trabajo, la cultura y los modos de interaccién social. En ese sentido, la IA es mas
qgue un desarrollo cientifico-tecnolégico y una revolucién tecno-productiva: se trata de una
disrupcién antropolégica que anticipa cambios radicales en la vida humana.

Teniendo en cuenta la centralidad que la IA adquiere a nivel global, la forma en que la
Argentina se incorpore al avance de estas tecnologias sera un elemento clave para el
desarrollo del pais en los proximos afios. Una mirada a mediano y largo plazo requiere hacer
foco en los sectores productivos estratégicos nacionales y en los lineamientos para un marco
del desarrollo ético e inclusivo, a fin de coordinar los esfuerzos en un escenario que avanza a
ritmos acelerados.

Este informe esta elaborado a partir de contribuciones de referentes nacionales de los
principales proyectos de CTI sobre IA en curso, en vistas a ofrecer una mirada experta que
promueva una discusion informada sobre el tema. Abarcan las areas de IA en relacion con las
Ciencias de la Salud, la Educacién, la Administracion Publica, la Agricultura de precision, las
Ciencias del Espacio y la Linguistica Computacional. El informe indagara entre otras
cuestiones:

- ¢Cudles son las areas estratégicas de desarrollo cientifico-tecnolégico sobre IA en
marcha en nuestro pais y cual es su rol en la promocién de avances en materia de salud,
educacién, administracién publica, ciencias del espacio, bioeconomia, las mejoras en las
cadenas de valor productivas y los avances en innovacién y economia del conocimiento?

- ¢Cuales seran, desde una perspectiva anticipatoria, los préoximos avances cientificos y
tecnolégicos en relacion con la IA que tendran potencial impacto en las personas, las
sociedades y el planeta?

- ¢Como las politicas publicas y la legislacion pueden promover la innovacién basada en
estas tecnologias teniendo en cuenta las tendencias en la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnolégico local y global?

La comunidad cientifica tiene un papel fundamental en la practica de una anticipacién responsable
gue permita, mediante la mirada prospectiva, comunicar los avances cientificos y ejes estratégicos
a nivel global con un efecto transformador y potencial disruptivo para prever sus implicaciones y
adaptar escenarios. Este informe, coordinado por la Unidad de Investigacion y Vinculacién
Cientifica de la Biblioteca del Congreso de la Nacién para asistir a la Comisién de Ciencia
de la Honorable Camara de Diputados de la Nacién, cumple con esa finalidad aportando
conocimiento experto en la voz de cientificas y cientificos argentinos referentes en la
materia. La vinculacion entre el sistema cientifico, el cuerpo legislativo, los espacios de
decision politica y la sociedad en general es clave para que el pais desarrolle un marco de IA
de la manera mas equitativa, inclusiva y de excelencia promoviendo los valores de la
democracia, la justicia y la prosperidad nacional.
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La comunidad cientifica argentina lleva adelante proyectos que desarrollan y aplican
herramientas de la A en dreas estratégicas para el desarrollo y el bienestar social como las
ciencias médicas, la educacion, la agricultura y ganaderia de precision, la administracion
publica, las ciencias del espacio, las neurociencias, las ciencias ambientales, entre otras.

IAY GENOMICA

La gendmica estudia el ADN y como las variaciones genéticas influyen en las caracteristicas
de los organismos. Los datos genémicos comprenden la secuencia completa del ADN de
un organismo, incluyendo todas sus variantes genéticas.

El proyecto «Investigacién y analisis de datos genémicos utilizando herramientas
avanzadas de bioinformatica e 1A», que dirige Adrian Turjanski en el Instituto de
Quimica Biolégica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales UBA-CONICET,
abarca el estudio que involucra desde bacterias y plantas hasta virus y seres humanos. Se
utilizan algoritmos de IA para analizar grandes volimenes de datos genéticos y para
relacionar las variantes genéticas con las caracteristicas del organismo.

La IA permite modelar y predecir el impacto de las variantes genéticas en la salud y el
bienestar de las personas. Se evalla el riesgo genético de desarrollar enfermedades
comunes como el cancer, enfermedades cardiovasculares y diabetes. Estas técnicas
también se aplican en la farmacogendmica, que estudia como las variaciones genéticas
afectan la respuesta de una persona a diferentes medicamentos, ayudando a personalizar
tratamientos para maximizar su eficacia y minimizar efectos secundarios.

En el ambito agricola, la genémicay la IA se utilizan para mejorar el manejo de cultivos y
ganado, identificando genes que contribuyen a caracteristicas deseables como la
resistencia a enfermedades y la productividad. Esto no solo mejora la eficiencia y
sostenibilidad de la agricultura, sino que también contribuye a la seguridad alimentaria.

El seguimiento de especies patogénicas implica el uso de herramientas de IA para analizar
datos gendmicos y detectar variantes que puedan indicar la presencia de patégenos. Este
proceso permite identificar rapidamente brotes de enfermedades, rastrear su origen y
evolucion, y desarrollar estrategias de contencién y tratamiento. Al integrar analisis
gendmicos con modelos predictivos, se pueden anticipar posibles amenazas y
responder de manera mas eficiente a emergencias sanitarias. El proyecto también
desarrolla tecnologias y plataformas que facilitan el acceso a estos analisis genémicos,
permitiendo a profesionales de la salud y agricultores utilizar datos genéticos para
tomar decisiones informadas (Serral, Castello, Turjanski, et al. 2021; Vishnopolska,
Turjanski, et al. 2018).
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IA'Y INGENIERIA BIOMEDICA

El calcio arterial es un predictor de riesgo de enfermedades cardiovasculares como
infartos y accidentes cerebrovasculares. Los cardidlogos pueden solicitar a sus pacientes
una tomografia para evaluar el riesgo en forma preventiva. A mayor cantidad de calcio,
mas riesgo. Luego de la adquisicion, el radidlogo mide el calcio (corazén, valvulas, aorta)
con ayuda de un software estandar que le permite explorar las arterias en imagenes
tridimensionales, marcar las “manchas blancas” en sus bordes y calcular un score.

El proyecto «Aplicacion de IA en ingenieria biomédica para deteccién de calcio
vascular en base a imagenes médicas», liderado por Damian Craiem desde el Instituto
de Medicina Traslacional, Trasplante y Bioingenieria, de la Universidad Favaloro y
CONICET, busca automatizar con IA la medicion de calcio en las arterias en base a
imagenes de tomografia. Mientras que en pacientes con mucho calcio la mediciéon puede
demandar unos 15 a 30 minutos, la IA lo puede resolver en 2 0 3 minutos. Al finalizar, el
sistema le ofrece las mediciones al radiélogo para su validacion.

Para su desarrollo, se entrenaron redes neuronales con imagenes de unos 1200 pacientes
medidas manualmente y se evalud la herramienta en 120 pacientes cuya informacion no
habia sido utilizada para entrenar. El sistema clasifico correctamente el 95% de las lesiones
y al 87% de los pacientes les asignd un grupo de riesgo correcto. En cuanto al margen de
error, el sistema fue disefiado para que sobrestime el score de calcio y asi, en el caso
necesario, el radidlogo pueda corregir y evitar que pacientes de riesgo con calcio escapen
a la deteccion (Guilenea et al. 2024, 2021).
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IAY AGROINDUSTRIA

La combinacién de datos climaticos y fenolégicos pueden predecir con precisién el
comportamiento de los cultivos y generar recomendaciones precisas para la produccion
sostenible. La IA aplicada a la biotecnologia permite el desarrollo de distintas herramientas
de solucion con impactos en el area de la agroindustria. El proyecto liderado por Gerardo
Sanchez del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria - INTA y la spin-off
Biotango desarrolla recomendaciones precisas a fruticultores durante la campafa
productiva para aumentar el retorno de la producciéon (Plataforma AI-DSS). Las
recomendaciones son dadas por una IA que integra datos gendmicos de los cultivos y datos
climaticos con registros fotograficos y satelitales del lote. Esta herramienta aumenta el
retorno por hectarea en un 30%. Asimismo, se desarroll6 una herramienta de
mejoramiento genético para cultivos adaptados al cambio climatico. Esta simula
mediante |IA el comportamiento de individuos con genotipos artificiales en escenarios
climaticos futuros (2025-2045) lo que permite diseflar las variedades de mayor
performance, aumentando la eficiencia del proceso 1800x. Mediante mapeos agro-bio-
climaticos es posible predecir, a partir de analisis gendminos basados en secuenciacién de
ADN, la adaptabilidad de variedades a diferentes regiones. Las regiones de mayor
produccion se identifican mediante algoritmos de IA que predicen el rendimiento en
funcién del clima proyectado para las diferentes zonas. Este servicio permite realizar
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un ordenamiento territorial y aumentar la eficiencia en el uso de tierras al anticipar las
variedades mas rendidoras.

Para la mejora de la eficiencia del editado de genomas interviniendo en etapas de
laboratorio se utiliza IA para automatizar parte del proceso mediante visién por
computadoras, asi como predecir la respuesta de los tejidos (Sanchez et. al. 2023;
Abalay et. al. 2021, 2022).

IA'y NEUROCIENCIAS COGNITIVAS

Las distintas experiencias en la vida de una persona pueden afectar el desarrollo de sus
circuitos neurales, fenédmeno conocido como plasticidad neural. Esos circuitos son los que
coordinan y organizan nuestras habilidades cognitivas. Algunas, como las funciones
ejecutivas, permiten planificar y adaptarnos a entornos cambiantes. Estas capacidades
poseen un elevado caracter predictor de la preparacién escolar, del comportamiento en el
aula, del desarrollo de la lectoescritura y de los logros en matematicas en los primeros
grados. Estas funciones ejecutivas pueden mejorarse con entrenamiento cognitivo.

Desde el Laboratorio de Neurociencia, Universidad Torcuato Di Tella y CONICET,
Andrea Paula Goldin lidera el desarrollo de una plataforma online de acceso gratuito,
«Mate Marote», que permite intervenciones de entrenamiento cognitivo dentro del aula
lideradas por docentes. El entorno esta disefiado para estimular, de manera ludica,
funciones ejecutivas en nifios de 4 a 8 afios. Esta linea de investigacion conforma un circulo
virtuoso entre ciencia basica y ciencia aplicada y tiene como objetivo mejorar las
posibilidades educativas de los nifios y nifias —en particular aquellos en situaciones mas
vulnerables— brindando, de manera simple y econdmica los recursos cognitivos
necesarios para el aprendizaje en la escuela. Actualmente han comenzado a trabajar
también para mejorar la cognicion en adultos mayores.

Para esto, se utilizan herramientas de IA que disefian programas de entrenamiento
centrados en la estimulacién de necesidades individuales especificas, ya que detras
de cada cognicion hay un cerebro Unico. La evidencia muestra que es posible utilizar
algoritmos de clasificacion para predecir mejoras basadas en el rendimiento cognitivo
previo al entrenamiento (Vladisauskas et. al., 2024, 2022; Nin, Goldin, Carboni, 2019).

IAY CIENCIAS DEL ESPACIO

El proyecto «Métodos generativos para la clasificacion no supervisada de imagenes
astronémicas», dirigido por Lucas Bignone del Instituto de Astronomia y Fisica del
Espacio de la UBA y CONICET, desarrolla técnicas innovadoras de aprendizaje profundo
no supervisado[1] utilizando redes neuronales para clasificar imagenes astronémicas y
satelitales. La iniciativa tiene como objetivo realizar una discriminacion morfolégica de
galaxias y nubes presentes en la atmédsfera terrestre, registradas en imagenes
satelitales. Las metas incluyen la implementacion de un método generativo de alta
resolucidon mediante redes neuronales generativas adversarias (GAN)[2] para el estudio de
estas imagenes.
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Los métodos generativos pueden aprender las complejas caracteristicas de las imagenes y
traducirlas a un mapa interno simplificado o espacio latente, donde la informacién se
almacena de manera estructurada. El proyecto pretende estudiar como se organiza dicho
mapa para entender cémo se codifican los atributos semanticos de las imagenes
astrondmicas y satelitales, lo cual es util tanto para la clasificacion como para estudios no
supervisados.

El proyecto ha logrado desarrollar un método generativo capaz de reproducir datos
astronémicos y satelitales. Esto ha permitido avances significativos en la clasificacion
morfolégica de galaxias y, en el caso de imagenes satelitales, en la clasificacién de tipos de
nubes. La colaboracién con la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) ha sido
esencial, destacando la aplicacion multidisciplinaria de las técnicas desarrolladas.
Asimismo, se cont6 con un subsidio Innova CONICET - AWS (Amazon Web Services), que
consistié en créditos para utilizar la infraestructura de computo de AWS, que proveyo
acceso a la ultima tecnologia en GPUs, herramientas indispensables para el desarrollo de
la IA (Bignone et. al. 2020).

SENSORES Y DISPOSITIVOS EN TELECOMUNICACIONES

Las telecomunicaciones tienen un rol central en la vida cotidiana y se expanden de manera
cada vez mas veloz. La utilizacién masiva de sistemas y aplicaciones que utilizan IA conlleva
un crecimiento en la capacidad y velocidad de procesar, almacenar y transmitir
informacién, al tiempo que implica un aumento exponencial de utilizacién de energia para
abastecerlos,.

Las tecnologias foténica e hibrida (fotdnica-electronica o foténica-microondas) son, al
momento, la mejor solucion para dar respuesta y soporte a estos sistemas. Dentro de esta
disciplina y considerando la necesidad de miniaturizar los dispositivos, los circuitos
integrados foténicos e hibridos se posicionaron como un area de vital importancia
para investigar, desarrollar e innovar con esta tecnologia en el desarrollo de la
infraestructura donde corren las aplicaciones de IA.

El proyecto «Desarrollo de dispositivos foténicos, electrénicos y de microondas
aplicados a diferentes escenarios de sistemas de comunicaciones de muy alta
capacidad» dirigido por Pablo Constanzo Caso en el Departamento de Ingenieria en
Telecomunicaciones del Instituto Balseiro, dependiente de la Comision Nacional de
Energia Atomica, desarrolla tecnologia de punta para resolver aspectos criticos de la
infraestructura, tecnologia y sistemas necesarios en Centros de Datos que utilizan IA.

Otros aspectos criticos para el desarrollo de centros de datos para IA son el desarrollo de
Transmisores y receptores (Transceptores) foténicos integrados con capacidades de
1,6Tb/s, Conversores analdgico a digital (ADC) y digital a analégico (DAC) de 120GHz de
ancho de banda con tecnologia hibrida, y filtros y procesadores de la informacién con
tecnologia fotdnica e hibrida.
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MODELOS DE LENGUAJE GRANDES PARA ABORDAJES SOCIALES

El proyecto «Sistemas de comunicacién alternativa y aumentativa mediante el uso de
Modelos de Lenguaje Grandes (LLMs)», dirigido por Matias Nufez, del Instituto de
Investigaciones en Biodiversidad y Medioambiente, Universidad Nacional del
Comahue y CONICET, desarrolla e implementa sistemas de comunicacién aumentativa
con IA para personas con diversas patologias de comunicacién y movilidad. El
desarrollo de esta tecnologia busca mejorar y facilitar la interaccién y comunicacion de
estas personas. De esta manera, se generan respuestas coherentes y contextualmente
adecuadas adaptadas a sus necesidades especificas.

Esta interfaz de comunicacion consiste en un detector de movimiento ocular y un software
gue toma esos movimientos y los traduce a la posicién de un cursor en una pantalla. De
esta forma, el usuario puede escribir palabras con un teclado virtual o elegir palabras
representadas por pictogramas. El enfoque inicial fue crear un predictor de pictogramas
con el objetivo de acelerar el proceso de comunicacién, a la vez que se entrené un modelo
de lenguaje basado en Transformers. Este proyecto, articulado con la Fundacion Sadosky
y la empresa Neufitech, emplea distintas tecnologias de IA: Modelos de Lenguaje
Grandes (LLMs) como Chatgpt, Claude, entre otros; desarrollo de algoritmos de
procesamiento de lenguaje natural (NLP); e interfaces de usuario personalizadas
para integracion de dispositivos de asistencia.

Desde el enfoque de la ciencia basicay aplicada en machine learning e IA, se llevan adelante
otros proyectos aplicados a la biologia y a la fisica como el reconocimiento automatico de
patrones urbanos para realizar simulaciones sociales a gran escala, evaluando la
implementacion de politicas publicas (en conjunto con Urban inc. y Fundacién Sadosky); se
analizan sefales temporales en imagenes médicas de resonancia nuclear con machine
learning (en conjunto con Instituto Balseiro y CNEA); el modelado interdisciplinario del
COVID-19 (proyecto entre UNAM México, U. de Merced, CA, USA, CIETEDEF, CAB); y la
prediccion de enfermedades de sangre con ML/IA (en conjunto con la Universidad de
Barcelona, y la empresa Barkino), entre otros (Nufiez et al. 2023, 2019).

IAY ADMINISTRACION PUBLICA

Las instituciones publicas de Argentina pueden verse enormemente beneficiadas por el
uso de tecnologias como el aprendizaje de maquina, procesos roboticos, chatbots, asi
como la automatizacién basada en reglas. De eso se trata el proyecto «Uso de
herramientas informaticas, incluidala IA, para la automatizacién en las instituciones
publicas», liderado por Elsa Estévez, del Instituto de Ciencias e Ingenieria de la
Computacion de la Universidad Nacional del Sur y CONICET. La implementacion de
estas herramientas conlleva a reducir costos de desarrollo y operativos, acortar los tiempos
para la toma de decisiones, simplificar procesos, liberar tiempo de recursos humanos,
asegurar decisiones basadas en evidencias confiables y transparentes, facilitar servicios
personalizados, inclusivos y proactivos. El proyecto provee la aplicacién practica a partir de
la produccion de guias y recomendaciones orientadas a tomadores de decisiones en
gobierno para facilitar los procesos de automatizacion. Las principales lecciones de las
experiencias analizadas y las propuestas disefiadas por el equipo evidencian la necesidad
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de contar con politicas claras para el uso de datos de gobierno y practicas
institucionalizadas de gobernanza de datos; el valor de un ecosistema de innovacién
colaborativo; y la necesidad de dedicar continuos esfuerzos al desarrollo de
capacidades humanas e institucionales para poder lograr los beneficios de la
transformacién digital y las sociedades del conocimiento (Estevez et. al 2024, 2022).

3. CIENCIA ANTICIPATORIA

Conocer los avances cientificos actuales y anticipar los futuros desarrollos permite
determinar, junto a todos los actores implicados, las potencialidades e implicancias de
esta meta-tecnologia y, de ese modo, preparar las politicas y las normativas para
aprovechar sus beneficios, asegurar su acceso equitativo y mitigar sus riesgos. Los
proximos avances cientificos y tecnolégicos con potencial impacto en las personas, la
sociedad y el planeta seran variados y de gran envergadura. Estos avances prometen
mejoras significativas en la salud, la agricultura y la biotecnologia, la educacion, entre otros
sectores. Sin embargo, sera necesario anticipar proactivamente sus implicaciones
para adaptarse y maximizar sus beneficios, minimizando al mismo tiempo los
posibles riesgos y desafios. A mediano y largo plazo, se pueden prever los siguientes
desarrollos:

Avances en Inteligencia artificial, gendmica y medicina

La integracion de IA con datos gendmicos permitira personalizar tratamientos médicos
de manera muchisimo mas efectiva y disefiar nuevos tratamientos para cientos de
enfermedades. Eso tendra impacto en que los datos genéticos seran requeridos casi para
cualquier tratamiento. La IA mejorara la precisién y rapidez de los diagndsticos
genéticos, permitiendo identificar mutaciones y variantes genéticas asociadas con
enfermedades hereditarias. Esto facilitara la deteccién temprana y el tratamiento
preventivo de diversas condiciones médicas. Todo esto llevara a un aumento de la
expectativa de vida. El riesgo es la definicion del lugar de la IA y de los profesionales
meédicos, especialmente en cuestiones de responsabilidad.

Asimismo, el uso de algoritmos avanzados podra predecir con mayor precision el riesgo
de enfermedades optimizando asi los sistemas de salud redireccionando los esfuerzos a
donde realmente es necesario. El riesgo es que al tener mayor precision se manejara cada
vez con mas certeza el futuro de la salud de las personas con implicancias en los sistemas
laborales y de seguros.

Por otra parte, los avances en la edicion genética, como CRISPR[3] se veran potenciados
por la IA, que ayudara a diseflar y optimizar estrategias para corregir mutaciones
causantes de enfermedades. Esto abrira nuevas posibilidades para tratamientos
curativos y personalizados. El riesgo asociado es que abre una puerta al disefio inteligente
de seres humanos con impacto en el deporte, en la salud, en los conflictos bélicos, entre
otros.
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IA, agricultura y biotecnologia

La IA jugara un papel crucial en la agricultura de precision, facilitando el monitoreoy
manejo de cultivos mediante la genética con una justeza que nos llevara a consumir
alimentos de disefo. Esto permitird optimizar el uso de recursos, reducir el impacto
ambiental y aumentar la productividad agricola, contribuyendo a la seguridad alimentaria
global. Pero cambiarad nuestra relacion con los alimentos y la naturaleza, ya que sera
posible crear especies nuevas.

La IA también permitird un seguimiento mas eficaz de las especies patogénicas,
identificando rapidamente brotes de enfermedades y ayudando a contener su
propagacion. Esto sera vital para la gestion de pandemias y la proteccién de la salud
publica. El riesgo de este tipo de identificacion extremadamente sensible sera discernir
entre cuales son peligros reales y cuales no. Asimismo, el disefio de nuevos patégenos con
mucha precisidn sera un riesgo para la seguridad.

La IA, a su vez, facilitara el disefio de organismos y sistemas biolégicos personalizados,
optimizando la produccién de medicamentos, biocombustibles y otros productos
biotecnolégicos. Esto tendrd un impacto significativo en la industria farmacéutica,
alimenticia y biotecnoldgica.

IA, datos cientificos y biotecnolégicos

En el mismo orden, a mediano plazo ocurrira un fenémeno tecnolégico similar al del
aprovechamiento de datos recabados mediante interacciones sociales e informacion
publica por parte de los gigantes tecnolégicos en otros ambitos como el agro y la
biotecnologia. La captura de datos lo realizaran, por ejemplo, empresas que mapean
mediante imagenes satelitales o recaban informacién climatica mediante estaciones. Sera
preciso regular sobre la propiedad y el uso de esos datos teniendo en cuenta la
complejidad de su captura (imagenes satelitales, por ejemplo) y su funcionalidad.

Teniendo en cuenta la disponibilidad de grandes volumenes de conocimiento cientifico
disponible en articulos, bases de datos y repositorios en linea, se espera que a corto plazo
este saber global sea aprovechado mediante herramientas de IA (generativa). Los
organismos de CTIl nacionales deberdn evaluar las implicancias y las estrategias de
adaptacion a este escenario de inteligencia colectiva.

La IA y el Machine Learning (ML) beneficiaran significativamente campos que
requieren analisis de datos, calculos y simulaciones. El Scientific Machine Learning
permitira reemplazar partes de modelos existentes por redes neuronales, acelerando
calculos y mejorando predicciones, como por ejemplo, la prediccion de brotes virales
usando datos de redes sociales mediante ecuaciones diferenciales neuronales (NUfez et
al. 2023).
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Revolucién en biologia molecular y disefio de proteinas

La IA generativa esta transformando la codificacién y creacién de proteinas especificas. La
aplicaciéon de transformadores[4] (transformers) para la codificacion de proteinas y
generacién 3D de las mismas permitira la generaciéon de biomoléculas especificas
para medicina, tratamiento de plasticos y diversas aplicaciones industriales y ambientales.

Computacion Cuantica y IA avanzada

La computacién cuantica utiliza principios de la mecanica cuantica para procesar
informacién de maneras que no son posibles con las computadoras clasicas. Esta se
integrara a la IA para resolver problemas computacionalmente intensivos, con un potencial
para revolucionar campos como la criptografia y el descubrimiento de farmacos. Los
algoritmos cuanticos pueden procesar enormes cantidades de datos de manera mas
eficiente, lo que podria acelerar el entrenamiento de modelos de IA y resolver
problemas complejos. Por otro lado, la IA puede ayudar a optimizar el disefio y la
operacion de los sistemas cuanticos, mejorando su rendimiento y aplicabilidad.

En aspectos relacionados con las tecnologias uno de los grandes impactos se va a observar
en las posibilidades de nano-fabricacion de dispositivos foténicos, electrénicos y
eventualmente cuanticos, necesarios para desarrollar infraestructura para IA.

IA 'y neurociencias

Los sistemas de IA pueden aprender las particularidades de cada persona o conjunto de
datos y extraer generalidades que comparten distintos individuos o sistemas, asi como
detectar caracteristicas Unicas. Esto implica que podran identificar peculiaridades en
imagenes cerebrales u otro tipo de estudios (incluso estudios genéticos, epigenéticos
y a grandes escalas), lo que permitira generar tratamientos especificos personalizados.

La neuroprostética (neuroprosthesis) permite conectar una proétesis o sistema
tecnolégico particular a un cuerpo para ser manejada mediante sefiales neurales. Ya
existen dispositivos que detectan la intencién de movimiento en sefales neurales de
personas hemi o parapléjicas y con ellas alimentan un brazo, mano o pierna robética. La
IA potenciara esto enormemente. Por ejemplo, si mientras estamos sanos un algoritmo
aprendiera cémo funciona nuestro cerebro, en el caso futuro de sufrir un accidente o
enfermedad que imposibilite alguna respuesta motora (y que no dafie sustancialmente al
sistema nervioso central) se podria conectar un dispositivo que nos permita seguir
actuando a voluntad. Y, frente a una situacion que si dafie irreversible y profundamente al
sistema nervioso central, podria incluso replicarse su funcionamiento, “enchufar” una
computadora a nuestro cuerpo y continuar con ;nuestra consciencia? Existen experiencias
de dispositivos que mediante algoritmos de aprendizaje automatico detectan patrones en
los datos cerebrales a partir de los potenciales del campo eléctrico local detectando la
intencion de formacion del lenguaje en areas relevantes para personas con problemas de
lenguaje. Las interfaces cerebro-maquina avanzadas entraflaran una mejora
significativa en la comunicacion directa entre el cerebro humano y dispositivos externos,
con el potencial para restaurar funciones en personas con discapacidades y aumentar
capacidades cognitivas. Asimismo, plantearan nuevos desafios éticos ligados a los datos
neuronales[5].
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El cerebro posee plasticidad, esto quiere decir que cambia fisicamente como resultado de
las experiencias que transita. Ese cambio fisico puede observarse como un cambio en
nuestra capacidad de pensamiento, sentimiento y accionar. Un efecto potencialmente
negativo de la IA es que a medida que las nuevas tecnologias van realizando tareas por
nosotros, podremos perdernos de experimentar desafios clave para nuestro
funcionamiento cognitivo. Esto podra generar efectos contraproducentes para nuestro
pensamiento critico, razonamiento logico, creatividad, capacidad de relacionarnos
positivamente, potencialidad para resolver problemas y entender el mundo, etc.

Realidad Aumentada y Virtual Impulsada por IA

La realidad aumentada ya esta siendo utilizada para entrenar a personas en entornos
laborales virtuales y para actividades de entretenimiento como los juegos en linea. Las
experiencias inmersivas seran cada vez mas realistas y personalizadas y tienen el potencial
de cambiar la naturaleza de nuestras interacciones cotidianas. Se esperan mayores
aplicaciones en educacion, entrenamientos, entretenimiento y terapias.

La IA Multimodal se inspira en la forma en que los humanos usan varios sentidos para
percibir e interactuar con el mundo y ya se utiliza en vehiculos auténomos para fusionar
informacién procedente de cdmaras, sensores y radares. Se espera que en los préximos
afos la industria del conocimiento y creativa se vea completamente transformada
por esta habilidad y que la IA pueda comprender el entorno a través de multiples flujos
de datos (no solo imagenes, textos y sonidos).

IA en Cambio Climatico y Sostenibilidad

El desarrollo de modelos de IA mas precisos permitira predecir cambios climaticos y sus
impactos y optimizar recursos y energia en industrias y ciudades inteligentes. La IA
tendra un rol central en la preservacion y restauracion de ecosistemas, mediante el
desarrollo e implementacion de modelos avanzados para monitorear y predecir cambios
en ecosistemas y brindar asistencia en la planificacion y ejecucion de proyectos de
restauracion ecologica.

4. CIENCIA, LEGISLACION Y POLITICAS PUBLICAS EN IA

La ciencia juega un papel primordial en la identificacion de las necesidades sociales,
tecnolégicas y productivas del presente y del futuro, los propdsitos de gobiernos
innovadores, las demandas del mundo del trabajo y de la educacion y el cuidado integral
del medioambiente. En este sentido, los hallazgos de investigacion permiten delinear las
siguientes propuestas para el ambito legislativo y de las politicas publicas:

Biomedicina, bioinformatica y agricultura

Es crucial que Argentina legisle y promueva politicas publicas en materia de inteligencia
artificial (IA) para abordar diversos aspectos clave en el contexto de proyectos del area de
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bioinformatica que involucren el seguimiento de especies patogénicas, la aplicacién de la
gendmica en la agricultura y/o la medicina de precision.

Primero, en términos de ética, es esencial establecer directrices que garanticen el uso
responsable y equitativo de la IA, evitando sesgos y discriminaciones que puedan
surgir en el analisis de datos genémicos, ya sea en humanos, plantas o patégenos. En el
ambito de la privacidad y seguridad, se deben implementar regulaciones estrictas para
proteger los datos personales y gendmicos, asegurando que la informacién sensible sea
manejada de manera seguray confidencial. Esto es especialmente relevante en la medicina
de precision, donde los datos genéticos de los pacientes deben ser protegidos con
rigurosidad.

En cuanto a la transparencia, es necesario que los algoritmos y procesos de IA sean
auditables y comprensibles, permitiendo a los usuarios y autoridades entender como se
toman las decisiones basadas en IA.

Ademas, es fundamental fomentar la innovacién mediante incentivos y apoyos a
proyectos de IA que busquen soluciones innovadoras en biomedicina, bioinformatica
y agricultura. La promocién de la cooperacién es otro aspecto importante, facilitando la
colaboracion entre instituciones académicas, empresas y el sector publico para avanzar en
la investigacion y aplicacion de IA en el seguimiento y control de especies patogénicas, asi
como en la mejora de cultivos y tratamientos médicos personalizados.

En relaciéon con el Protocolo de Nagoya[6], es vital que Argentina asegure el acceso
equitativo a los recursos genéticos y que los beneficios derivados de su utilizacién se
compartan de manera justa y equitativa. Esto implica establecer politicas que fomenten
la sostenibilidad y responsabilidad en el uso de la diversidad biolégica, protegiendo
tanto los derechos de las comunidades locales como el patrimonio genético del pais.

IAy agroindustria

El aprovechamiento de la aplicacion de |IA en el ambito de la agroindustria nacional
dependera de la promocién y ampliacién del nimero de empresas de base
tecnolégicas (EBT) que apliquen esta tecnologia a ramas de la ciencia como biotecnologia,
bioingenieria, biodiversidad, fisica, astronomia, etc. Para ello, seria preciso favorecer la
incorporacion de capital privado y la creacién de fondos que inviertan en startups deep
tech[7] vinculadas a organismos de CTI mediante marcos legislativos y politicas de fomento.

La aplicacién de IA en el agro requiere legislaciones sobre la adquisicion de datos y su
posterior uso, que alcance tanto a empresas AgTech como a cualquier organismo
extranjero con una mirada que abarque tanto la biodiversidad como otros recursos
naturales. Existe un vacio legal sobre la propiedad y uso de datos generados por la
actividad agropecuaria (AgData) y aspectos éticos, de privacidad y seguridad.

Asimismo, promover la interaccién entre las ramas del conocimiento que apliquen IA,
incentivando la cooperaciéon entre organismos de CTI y el aporte de las capacidades
necesarias de un organismo a otro (por ejemplo, como los instrumentos de la ANPCyT[8]).
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IA, soberania tecnolégica y gestion de datos

Es preciso implementar politicas de gestiéon de datos que protejan la privacidad y la
soberania nacional. Asimismo, fomentar evaluaciones criticas y auditorias para el uso de
modelos de IA entrenados en el extranjero[9]. La creacién de una infraestructura de
datos nacional es crucial para reducir la dependencia de servicios extranjeros, por lo que
se recomienda invertir en mejora de infraestructura digital nacional para soportar
desarrollo y despliegue de IA. Asimismo, es capital implementar una politica nacional de
datos abiertos para fomentar la innovacién en IA, crear plataformas de datos abiertos para
sectores especificos como salud, educacién y transporte), y establecer los estandares para
la calidad y la accesibilidad de estos datos publicos.

IA, investigacion, desarrollo e innovacién

Es fundamental aumentar la financiacion de la investigaciéon cientifica en IA,
proporcionando la infraestructura y los recursos necesarios para realizar
investigaciones pertinentes[10]. En particular, se debe garantizar el acceso a poder de
computo y fomentar la cooperacién internacional y el intercambio de conocimientos
impulsando areas fundamentales como ciencias de la computacién, fisica computacional,
ingenierias, biologia molecular, bioingenieria, ciencias sociales computacionales,
neurociencias y ética aplicada, priorizando la investigacion en IA alineada con necesidades
y valores nacionales. Asimismo, propiciar estudios sobre el impacto a largo plazo de la IA
en la sociedad y el medio ambiente.

A nivel de fortalecimiento institucional, desarrollar nuevos y existentes centros de
investigacion de excelencia especializados en diferentes aspectos de la IA, formar una
red de colaboracién para la investigacion y laimplementacién de programas de doctorado,
fomentar la multidisciplinariedad de los centros de investigacion en IA y la colaboracion
entre estos centros y la industria.

Como propuestas de politicas estratégicas, resulta primordial un programa para
financiacion de proyectos de IA aplicada donde se presenten equipos tripartitos
compuestos por una entidad publica (planteando el problema y adoptando la solucién), un
centro de investigacién (proponiendo la solucién) y una empresa privada (desarrollando el
producto). Asimismo, crear una plataforma digital centrada en la demanda de IA
ofreciendo recursos y capacidades del sistema cientifico nacional en IA (investigadores,
institutos, resultados, soluciones, alianzas, convocatorias, etc.).

Entre las herramientas de promocidn, es preciso atender aspectos practicos ligados a la
agilizacion de los procesos de financiacion de la investigacién cientifica, abordar
problemas de devaluacién en financiamiento ante fondos con retraso y mejoramiento de
estatutos para permitir que los cientificos puedan participar del sector privado evitando el
éxodo de expertos. Para el fomento de la innovacion en IA, establecer politicas como la
creacion de un fondo nacional de capital de riesgo para startups de IA y zonas de
innovacion en IA con beneficios fiscales y regulatorios.
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IAy cuidado de datos

Frente a la aceleracion de las tecnologias emergentes, es esencial actualizar las leyes de
propiedad intelectual para abordar las creaciones generadas por IA, establecer pautas
claras sobre la titularidad de las invenciones asistidas por IA y desarrollar mecanismos de
proteccion para algoritmos y modelos de IAinnovadores. Asimismo, es importante legislar
sobre el riesgo de los métodos generativos y otros sistemas de alta capacidad para
controlar la generacion de contenido que se haga utilizando IA, en particular audio,
imagenes y video de personas sin su consentimiento.

Al mismo tiempo considerar el uso de estas herramientas generativas en estafas,
suplantacién de identidad, acoso y calumnias. La mitigacion de estos riesgos puede
requerir modificaciones a las leyes existentes para que contemplen el abuso de esta
tecnologia como un factor agravante. Es preciso atender los potenciales efectos de la IA
en el control social mediante la manipulacién digital de contenidos, los deepfakes y los
efectos de la desinformacién para la democracia.

Politica y estrategia nacional de |IA

Nuestro pais se vera beneficiado por el establecimiento de una estrategia nacional de IA
con objetivos claros, plazos y financiamiento, lo que implicara definir una estructura de
gobernanza para la funcién de IA, multisectorial y multidisciplinaria y asignar la
responsabilidad de la IA a una entidad de gobierno en la Jefatura de Gabinete, asi como
la responsabilidad de la gobernanza de datos.

El desarrollo y la aplicacién de tecnologia IA en el Estado tiene el potencial de aumentar
la eficacia y la productividad, resultando en un uso mas eficiente de los recursos. Es
esencial avanzar en la inversién y el desarrollo de infraestructura critica para apoyar
la implementaciéon de estas nuevas tecnologias. Esto incluye la expansion de la
cobertura de redes de fibra dptica, satelital y celular para comunicacion de alta velocidad,
asi como la disponibilidad de energiay la infraestructura para centros de datos.

Con el fin de expandir la tecnologia a los usos sociales, establecer mecanismos de
apoyo econémico/financiero a emprendedores, PyMEs, y startups para la adopcién
de soluciones de IA y a empresas para asistirlas en los procesos de automatizacion.

En relacion con el impacto ambiental, delinear una estrategia sobre el consumo
energético de los centros de datos y la infraestructura de IA, dado el altisimo
consumo de energia requerido entre otras cosas, para refrigerar. En este sentido es
importante fomentar el uso de energias limpias, reutilizar el calor generado en estas
infraestructuras, por ejemplo para calefaccionar o para generar mas energia. Asimismo,
promover la investigacion en IA verde y sostenible, establecer incentivos para la
implementacion de soluciones de IA energéticamente eficientes y fomentar el uso de la
IA para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Dentro de la estrategia, se sugiere establecer un comité de asesoramiento en IA para
cuestiones de seguridad nacional y desarrollar capacidades de IA para la ciberdefensa
y la proteccion de infraestructuras criticas.
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En educacion y capacitacion, actualizar curriculos universitarios para integrar
tecnologias de IA y su impacto ético-social, desarrollar programas de capacitacién
en |IA para dirigentes, funcionarios publicos y empresarios e incorporar formacion en
ética de IA y evaluacion critica de sus implicaciones e implementar politicas para el
uso responsable de IA en educacion (desde la generacion de instancias de
capacitacion docente para el uso efectivo y fructifero como herramienta de ensefianza
y aprendizaje, hasta la gestion de alcances y limites del procesamiento que los
sistemas de |IA puedan realizar sobre datos provenientes del sistema educativo -
pruebas Aprender, PISA, IRCE, etc.) .

Por ultimo, desarrollar un marco regulatorio especifico sobre el uso ético de la
IA, incluyendo proteccion de datos personales, la prevencion de sesgos algoritmicos
y el establecimiento de estandares éticos para el desarrollo y uso de IA en sectores
publico y privado. Es propicio la creacién de un Observatorio de |A para monitorear
su desarrollo e impacto social e implementar normativas para garantizar la
transparencia en el uso de datos de entrenamiento de IA. Asimismo, se deben
implementar procesos de evaluacion ética continua en proyectos de IA'y protocolos
de seguridad robustos para prevenir el mal uso de tecnologias IA y crear grupos de
Trabajo Multidisciplinarios que combinen expertos en |A, expertos de dominio, ética
y filbsofos/as para optimizar procesos estatales y empresariales, analizar y mitigar el
impacto de la automatizacion en el empleo, monitorear y mantener la seguridad en
los modelos de IA utilizados y evaluar y atemperar los riesgos de dependencia
tecnolégica.
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Notas:

[1] Subconjunto del aprendizaje automatico que utiliza redes neuronales artificiales para reconocer patrones en los
datos y proporcionar un resultado adecuado, por ejemplo, una predicciéon sin utilizar etiquetas de clase o informacién
previa sobre el resultado deseado. En lugar de ello, el modelo explora los datos de entrada para identificar
caracteristicas inherentes, representaciones Utiles o estructuras subyacentes.

[2] Las redes neuronales adversarias generativas (GAN) son un método basado en el entrenamiento de dos redes
neuronales, una denominada generadoray otra discriminadora, compitiendo entre si para generar nuevos datos mas
auténticos a partir de un conjunto de datos de entrenamiento determinado.

[3] Instrumento de laboratorio que se usa para cambiar o «editar» piezas del ADN de una célula.

[4] Los avances en el aprendizaje profundo, especialmente con la introduccién de transformadores, revolucionaron
campos como la bioinformética. A diferencia de los métodos anteriores, que requerian la etiquetacién manual de
grandes cantidades de datos para que los algoritmos se entrenen con ellos, el aprendizaje autosupervisado permite
a los transformadores generar etiquetas a partir de datos no etiquetados lo que facilita el entrenamiento con
conjuntos de datos mucho més grandes (Devlin 2019). Ademas, se ha observado que los transformadores mas
grandes pueden desarrollar capacidades emergentes, aunque limitadas, como ciertas formas de razonamiento (Wei
2022).

[5] Ver Informe cientifico- legislativo “Etica e |A”,

[6] El mismo fue adoptado en la décima conferencia de las partes del Convenio de Diversidad Biolégicay se propone
contribuir a la conservacién y utilizacion sostenible de la diversidad bioldgica.

[71 Negocios cimentados sobre un descubrimiento cientifico o una idea tecnolégica original.

[8] Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnolégica de Argentina, y los distintos fondos sectoriales para
fortalecer la vinculacién entre el sector cientifico y tecnoldgico con el sector socio productivo y proyectos de
modernizacion tecnolégica, asociativos y de desarrollo de capacidades de I+D+i.

[9] Ver Informe cientifico-legislativo “Etica e IA".

[10] Resulta estratégico apoyar los esfuerzos de la comunidad cientifica local y su insercién en las dinamicas de
colaboracién internacional para acrecentar el ritmo de avances, publicaciones y aplicaciones de estas tecnologias,
teniendo en cuenta que si bien el crecimiento de la produccidn cientifica en 1A en la regién fue del 209% en los ultimos
diez afios, aun se encuentra por debajo del crecimiento a nivel mundial (+485%), y Argentina se beneficiaria de un

mayor nivel de especializacién y de colaboracién internacional y regional (OEI 2023).
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