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RESUMEN

La inteligencia artificial (IA) en la India tiene el potencial de desempenar
un papel clave para garantizar la sostenibilidad y el desarrollo sustenta-
ble. La aplicacién de la IA puede: (i) acelerar las practicas empresariales
sostenibles y la transicién energética, ayudaria asi a reducir el impacto
ambiental; (ii) mejorar la eficiencia en la gestion de los recursos natu-
rales, como el agua y los fertilizantes en la agricultura, por lo que apor-
taria a minimizar el impacto ambiental; (iii) tener un impacto positivo
en la prediccion y la gestién de desastres naturales, como terremotos
e inundaciones, con lo cual permitiria una respuesta mas rapida y efi-
ciente; (iv) utilizarse para identificar y controlar especies en peligro de
extincidn, apoyaria de este modo la conservacion de la biodiversidad.
A su vez, la IA en el Pert puede: (i) acelerar las practicas empresariales
sostenibles y la transicion energética, por lo cual ayudaria a reducir el
impacto ambiental; (ii) utilizarse en la gestion eficiente de los recursos
naturales, como el agua y los fertilizantes en la agricultura, de forma que
ayudaria a minimizar el impacto ambiental; (iii) tener un impacto posi-
tivo en la movilidad sostenible y el desarrollo de ciudades inteligentes
en Perd, contribuiria asi a resolver los desafios ambientales que enfren-
tamos. También es importante sefialar que la gobernanza aplicada a la
inteligencia artificial tiene el potencial de jugar un papel muy importante
en el desarrollo de ambos paises, por lo que su implementacion debe ir
acompanada de politicas y principios sélidos que garanticen su uso ético
y responsable para minimizar riesgos y dafios. En este articulo, los auto-
res desmenuzan esta importante cuestion, analizando sus impactos, sus
ventajas, sus desventajas, sus diferencias y sus similitudes, con el fin de
destacar las importantes lecciones aprendidas de esta experiencia com-
parada, afiaden a su estudio el enfoque desde la perspectiva de los dere-
chos fundamentales y la interdisciplinariedad.

Palabras clave: inteligencia artificial; medio ambiente; gobernanza;
India; Peru; sostenibilidad; derecho comparado; derechos fundamenta-
les; interdisciplinario.
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ABSTRACT

Artificial Intelligence (AI) in India has the potential to play a key role in
ensuring sustainability and sustainable development. AI applications can:
(i) accelerate sustainable business practices and the energy transition,
thereby helping reduce environmental impact; (ii) improve efficiency
in the management of natural resources, such as water and fertilizers
in agriculture, thus contributing to minimizing environmental impact;
(iii) have a positive impact on the prediction and management of natural
disasters, such as earthquakes and floods, enabling faster and more
efficient responses; (iv) be used to identify and monitor endangered
species, thereby supporting biodiversity conservation. In turn, Al in
Peru can: (i) accelerate sustainable business practices and the energy
transition, thus helping reduce environmental impact; (ii) be used for the
efficient management of natural resources, such as water and fertilizers
in agriculture, thereby helping minimize environmental impact; (iii) have
a positive impact on sustainable mobility and the development of
smart cities in Peru, thus contributing to addressing the environmental
challenges we face. It is also important to highlight that AI governance has
the potential to play a major role in the development of both countries,
and its implementation should be accompanied by strong policies and
principles that ensure its ethical and responsible use to minimize risks
and harm. In this paper, the authors delve into this important issue
by analyzing its impacts, advantages, disadvantages, differences, and
similarities, in order to highlight the valuable lessons learned from this
comparative experience. They also add to their study a perspective based
on fundamental rights and interdisciplinarity.

Key words: artificial intelligence; environment; governance; India; Peru;
sustainability; comparative law; fundamental rights; interdisciplinary.

RESUMO

A inteligéncia artificial (IA) na India tem o potencial de desempenhar
um papel chave para garantir a sustentabilidade e o desenvolvimento
sustentavel. A aplicagdo da IA pode: (i) acelerar as praticas empresariais
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sustentaveis e a transi¢ao energética, ajudando assim a reduzir o impacto
ambiental; (ii) melhorar a eficiéncia na gestdo dos recursos naturais,
como agua e fertilizantes na agricultura, contribuindo para minimizar
o impacto ambiental; (iii) ter um impacto positivo na previsdo e gestao
de desastres naturais, como terremotos e inundagdes, permitindo uma
resposta mais rapida e eficiente; (iv) ser utilizada para identificar e
controlar espécies em perigo de extingdo, apoiando assim a conservagao
da biodiversidade. Por sua vez, a IA no Peru pode: (i) acelerar as praticas
empresariais sustentdveis e a transicdo energética, ajudando assim a
reduzir o impacto ambiental; (ii) ser utilizada na gestdo eficiente dos
recursos naturais, como agua e fertilizantes na agricultura, de forma que
ajudaria a minimizar o impacto ambiental; (iii) ter um impacto positivo
na mobilidade sustentavel e no desenvolvimento de cidades inteligentes
no Peru, contribuindo assim para resolver os desafios ambientais que
enfrentamos. Também ¢ importante ressaltar que a governanga aplicada
a inteligéncia artificial tem o potencial de desempenhar um papel muito
importante no desenvolvimento de ambos os paises, portanto, sua
implementacdo deve ser acompanhada de politicas e principios solidos
que garantam seu uso ético e responsavel para minimizar riscos e danos.
Neste artigo, os autores desmembram essa importante questdo, analisando
seus impactos, suas vantagens, suas desvantagens, suas diferencas e suas
semelhancas, com o objetivo de destacar as importantes licdes aprendidas
dessa experiéncia comparada, adicionando ao seu estudo a abordagem
sob a perspectiva dos direitos fundamentais e da interdisciplinaridade.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; meio ambiente; governanga;
India; Peru; sustentabilidade; direito comparado; direitos fundamentais;

interdisciplinar.
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1. INTRODUCCION

Las tecnologias de big data, analytics e inteligencia artificial son grandes
herramientas con capacidades para realizar tareas complejas a niveles
que superan las capacidades humanas. Su importancia es cada vez mayor,
ya que pueden utilizarse para recopilar, organizar y analizar grandes
conjuntos de datos con el fin de revelar patrones y tendencias ocultos
que pueden ayudar a abordar diversos problemas de desarrollo sosteni-
ble. Sin embargo, en el proceso de exploracion de estas tecnologias para
aportar soluciones surgen una serie de retos (Ojokoh et al., 2020).

La aparicion de la inteligencia artificial (IA) ha tenido repercusio-
nes generalizadas en diversos sectores, con posibles implicaciones para la
consecucién de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS). Aunque la
IA puede permitir la obtencién de numerosas metas en todos los ODS,
también puede suponer un obstdculo para algunas de ellas. El rapido
desarrollo de la IA requiere una visién y una supervision reglamenta-
rias solidas para garantizar resultados sostenibles y evitar lagunas en la
transparencia, la seguridad y las normas éticas (Vinuesa et al., 2020).

Al influir en diversos sectores, se prevé que la IA impacte en la
productividad mundial, la igualdad y los resultados medioambientales,
entre otros, tanto a corto como a largo plazo. Las posibles repercusiones
de la IA en el desarrollo sostenible, fundamentalmente en los 17 ODS y
las 169 metas esbozadas en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
son tanto positivas como negativas. A pesar de la falta de evaluaciones
sistematicas, cada vez se reconoce y se estudia mas la influencia de la IA
en los ODS, lo que pone de relieve la necesidad de procesos de consulta
de expertos basados en el consenso para evaluar las interrelaciones.

Los estudios han demostrado que la IA puede actuar como facilita-
dora de numerosos objetivos, especialmente en el grupo de la sociedad,
beneficiando a areas como la mitigacioén de la pobreza, la educacién de
calidad y las ciudades sostenibles (Selvalakshmi et al., 2024; Tripathi y
Rosak-Szyrocka, 2024).

Sin embargo, preocupan las repercusiones negativas de la IA, como
las necesidades computacionales de alto consumo energético y la perpe-
tuacion de los prejuicios, principalmente en los mercados laborales y la
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igualdad de género. Estos aspectos ponen de relieve la importancia de
un desarrollo equitativo de la IA para evitar el aumento de las brechas de
desigualdad. En el grupo de economia, se reconocen los efectos posi-
tivos de la IA en los objetivos relacionados con la innovacién y el creci-
miento econdmico, pero hay que prestar atencién a problemas como el
posible desplazamiento de puestos de trabajo y el acceso desigual a los
recursos de analisis de datos. Los resultados medioambientales también
pueden beneficiarse de las aplicaciones de la IA, como la modelizacion
del cambio climatico y el seguimiento de la biodiversidad. No obstante,
la elevada demanda energética de las tecnologias de IA podria plantear
problemas para alcanzar los objetivos de la accion por el clima (Nahar,
2024).

El objetivo es explorar como puede definirse y operacionalizarse el
concepto de IA sostenible para orientar la toma de decisiones del sector
publico en los paises en desarrollo, con el fin de apoyar los esfuerzos
para operacionalizar la IA ética en el sector publico. Para ello, se ha
constatado que no existe una definicién generalizada de IA sostenible, a
pesar de su creciente uso en el contexto de la investigacidn. Sin embargo,
las conceptualizaciones de la IA sostenible se refieren sistematicamente
al marco de desarrollo sostenible asociado a los ODS, lo que valida el
paradigma para elaborar el concepto en el contexto de la gobernanza
del sector publico. Ademas, una revision mas detallada de la toma de
decisiones del sector publico identificé cinco condiciones limite para
la IA sostenible, a considerar en el contexto de la gobernanza de la IA:
(i) diversidad e inclusividad; (ii) capacidad de aprendizaje, transparencia
y explicabilidad; (iii) capacidad de autoorganizacion; (iv) significado
comun y valores arraigados; y (v) confianza sistémica e implicita. Estas
cinco condiciones se presentaron juntas como un modelo integrado,
unidas a condiciones y enfoques operativos que pueden aprovecharse
para la toma de decisiones en el sector publico (Wilson y Van der Velden,
2022).

Al proponer este modelo integrado, este capitulo hace varias apor-
taciones tanto a la teoria como a la practica de la IA sostenible, la mas
inmediata y rigurosa a lo que corre el peligro de convertirse en una
palabra de moda en el discurso politico y de investigacion sobre la IA y
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la sociedad. En concreto, las condiciones limite se presentan de un modo
que facilita el desarrollo de indicadores empiricos acordes con las expli-
caciones conceptuales que se han avanzado en la teoria de la comu-
nicacién, o el método seminal de Goertz para definir conceptos de las
ciencias sociales. Una aplicacion cuidadosa de estos métodos constituye
un marco para elaborar algunas de las premisas tedricas implicitas y los
tipos de contextos en los que son tedricamente validas. Se trata de un
primer paso crucial antes de evaluar empiricamente si las teorias impli-
citas en estas condiciones limite se sostienen realmente (por ejemplo,
que la participacion inclusiva refuerza, protege y salvaguarda la sosteni-
bilidad social) (Wilson y Van der Velden, 2022).

El método de investigacion utilizado para la presente entrega es el
comparativo analitico.

2. LAINTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO FACTOR IMPORTANTE PARA
AFRONTAR LOS RETOS MEDIOAMBIENTALES

La TA puede desempenar un papel en la resolucion de problemas
medioambientales, desde el disefio de edificios mas eficientes energéti-
camente hasta la vigilancia de la deforestacion o la optimizacién del des-
pliegue de energias renovables. Esto puede hacerse a gran escala —como
el seguimiento por satélite de las emisiones mundiales— o a una escala
mas granular —como que una casa inteligente apague automaticamente
las luces o la calefaccion después de un tiempo determinado—. La Sala
de Situacion del Medio Ambiente Mundial (WESR) se esta desarrollando
para convertirse en una plataforma facil de usar, impulsada por la
demanda, que aprovecha los datos en oficinas gubernamentales, aulas,
ayuntamientos y salas de juntas. Necesitamos datos creibles, fiables e
independientes para tomar decisiones e impulsar la transparencia. Con
el tiempo, el objetivo es que la WESR se convierta en algo asi como un
centro de control de misidn para el planeta Tierra, donde todos nuestros
indicadores medioambientales vitales puedan supervisarse sin fisuras
para impulsar la accién. Una de las iniciativas lideradas por el PNUMA
dentro del ecosistema digital de WESR es el Observatorio Internacional
de Emisiones de Metano (IMEO), que aprovecha la IA para revolucionar
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el enfoque del seguimiento y la mitigacién de las emisiones de metano.
La plataforma funciona como una base de datos publica mundial de
emisiones de metano verificadas empiricamente. Aprovecha la IA para
interconectar estratégicamente estos datos con la accidén en ciencia,
transparencia y politica para fundamentar decisiones basadas en datos.

La tecnologia de IMEO nos permite recopilar e integrar diversos
flujos de datos sobre emisiones de metano para establecer un regis-
tro publico mundial de esta clase de emisiones verificadas empiri-
camente con un nivel de precision y granularidad sin precedentes,
afirma Jensen. (UN Environment Programme, 2022, parr. 13)

Reducir las emisiones de metano del sector energético es una de las
formas mas rapidas, factibles y rentables de limitar los efectos del calen-
tamiento global, y tomar medidas basadas en datos fiables desempe-
fara un papel importante en la consecucion de estas reducciones (UN
Environment Programme, 2022).

Entre los retos medioambientales, tenemos (UN Environment
Programme, 2022):

2.1. Control de la calidad del aire

Otra iniciativa de vigilancia del medio ambiente que el PNUMA (Pro-
grama de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente) ha cofundado,
en colaboracién con IQAIr, es la plataforma de vigilancia de la contami-
naciéon atmosférica GEMS. Se trata de la mayor red mundial de infor-
macion sobre la calidad del aire. IQAir agrega datos de mas de 25000
estaciones de control de la calidad del aire en mas de 140 paises y apro-
vecha la IA para proporcionar informacion sobre el impacto en tiempo
real de la calidad del aire en las poblaciones y ayudar a informar sobre
las medidas de proteccion de la salud. Estas plataformas permiten a los
sectores publico y privado aprovechar los datos y las tecnologias digitales
para acelerar la acciéon medioambiental mundial y alterar radicalmente la
forma habitual de hacer negocios. En ultima instancia, pueden contribuir
a un cambio sistémico a una velocidad y escala sin precedentes.
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2.2. Medicion de La huella ambiental

Otro ambito en el que la IA puede marcar la diferencia es el calculo de
la huella medioambiental y climatica de los productos. La IA serd funda-
mental en este ambito. Puede ayudar a calcular la huella de los productos
en el curso de todo su ciclo de vida y cadena de suministro y permi-
tir a empresas y consumidores tomar las decisiones mas informadas y
eficaces. Este tipo de datos es esencial para el nudging digital sostenible
en plataformas de comercio electréonico como Amazon.com, Shopify o
Alibaba.

2.3. Reducir Las emisiones de Las TIC

Aunque los datos y la IA son necesarios para mejorar la vigilancia
medioambiental, el tratamiento de estos datos tiene un coste medioam-
biental que también debemos considerar. El sector de las TIC genera en
torno al 3-4% de las emisiones y los centros de datos utilizan grandes
volumenes de agua para su refrigeracion. Se estdn haciendo esfuerzos
para reducir esta huella, por ejemplo, a través del Plan de Accién CODES
para un Planeta Sostenible en la Era Digital, una de las iniciativas deriva-
das de la Hoja de Ruta para la Cooperacién Digital del secretario general
de la ONU. Sin embargo, los residuos electrénicos son motivo de gran
preocupacion, ya que solo el 17.4 % se reciclan y eliminan de forma res-
petuosa con el medio ambiente. Segtn el informe Global E-Waste Moni-
tor de la ONU, los residuos electrénicos creceran hasta casi 75 millones
de toneladas métricas en 2030. La investigacion del PNUMA muestra
que, para hacer frente a estos residuos, los consumidores deben reducir
el consumo, reciclar los aparatos electrénicos y reparar los que se puedan
arreglar.

En este articulo pretendemos desentrafar: (i) cémo las ideas sobre
sostenibilidad y gobernanza incluyen a la IA en su marco y (ii) examinar
discursos mas amplios sobre sostenibilidad y sus efectos. Identificamos
dos marcos dominantes: IA para la sostenibilidad y gobernanza de la IA
sostenible. En el primer marco, la IA contribuye a un futuro sostenible
y prospero con un mejor analisis de los datos, un mayor conocimiento
cuantitativo y hace que las actividades humanas sean mas eficientes
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desde el punto de vista energético, econdmico y rentable. Asi, la IA res-
ponde a una concepcién de los retos de la sostenibilidad como técnicos
y basados en el conocimiento de la sostenibilidad. Aunque la IA pue-
de contribuir a los cambios practicos necesarios en las transformaciones
de la sostenibilidad, las organizaciones internacionales que persiguen el
imperativo transformador de la Agenda 2030 deben considerar sus impli-
caciones en las esferas politica y personal (Francisco y Linnér, 2023).

La gobernanza sostenible de la IA pretende abordar los retos que
esta plantea. Entre ellos figuran la ética, los derechos humanos, la ciber-
seguridad, el acceso a datos fiables, la transparencia y la brecha digital.
Los documentos revisados también abordan las preocupaciones sobre
las emisiones de CO,, el consumo de energia, el consumo de la IA y la
necesidad de garantizar que esta sea sostenible. La mayoria de los retos
identificados estan relacionados con el bienestar humano. Las soluciones
que se mencionan son la colaboracién entre multiples partes interesa-
das, marcos de gobernanza cohesivos pero flexibles a diferentes niveles
en el caso de la ONU. En cuanto a nuestro segundo objetivo, las ideas
sobre IA y sostenibilidad se correlacionan con la modernizacién ecolo-
gica y la gubernamentalidad verde. Los marcos de institucionalizaciéon
del discurso ahora forman un todo coherente dentro de los paraguas de
la modernizacién ecoldgica y la gobernanza verde. La ONU, la Unién
Europea (UE) y el Foro Econémico Mundial insisten en la necesidad de
acceder a los datos. Esto se debe en gran medida al rendimiento de los
algoritmos de IA, pero también es, al menos en parte, una postura cons-
truida: se dejan de lado otros posibles puntos de interés, entre el impacto
medioambiental de la IA y las posibles tensiones entre el conocimiento
algoritmico y otras formas de conocimiento (Francisco y Linnér, 2023).

Las similitudes entre los marcos identificados y la modernizacion
ecologica y la gubernamentalidad verde, el proceso de institucionaliza-
cion del discurso, asi como el enfoque en los datos, sugieren que las ideas
actuales sobre IA estan reforzando los marcos institucionales existentes
en lugar de contribuir a un cambio transformador profundo (Francisco
y Linnér, 2023).
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3.1A Y VIGILANCIA MEDIOAMBIENTAL

El uso de drones se esta extendiendo al seguimiento medioambiental,
el disefio urbano y la conservacién. Esto se debe a que los drones pue-
den ayudar a abordar problemas medioambientales dificiles. Debido a
la rapidez con la que cambia la tecnologia, los drones se han convertido
en instrumentos realmente ttiles para el desarrollo sostenible. Rara vez
dafan el medio ambiente, utilizan los recursos con prudencia y obtienen
datos correctos. Esta seccion explora los multiples usos de los drones,
sobre todo en comunidades, animales y para que el planeta alcance sus
objetivos de sostenibilidad (Obaid y Hamdji, 2024).

4. 1A PARA UNA AGRICULTURA SOSTENIBLE

La IA puede revolucionar por completo las practicas agricolas sosteni-
bles. Los enfoques de agricultura de precision, que utilizan IA y sensores
IoT, pueden mejorar la eficiencia del agua, los fertilizantes y los pestici-
das, lo que se traduce en menos residuos y una menor huella medioam-
biental (Adewuyi et al., 2024). Los sistemas de IA pueden evaluar las
condiciones del suelo, los patrones climaticos y la salud de los cultivos,
para proporcionar a los agricultores informacion basada en datos para
ayudarles a tomar mejores decisiones. Ademas, la inteligencia artificial
puede ayudar a desarrollar variedades agricolas tolerantes a la sequia y
de alto rendimiento, se mejoraria asi la seguridad alimentaria y la soste-
nibilidad (Gupta et al., 2024).

5.1A Y GESTION DE ENERGIAS RENOVABLES

La IA puede utilizarse para aumentar la eficiencia y la fiabilidad de las
fuentes de energia renovables. Los algoritmos de aprendizaje automatico
pueden predecir el uso de la energia, mejorar la eficiencia del almacena-
miento energético y gestionar la integracién de las fuentes de energia
renovables en la red. La IA puede ayudar en el disefio y la optimizacion
de infraestructuras de energias renovables, como turbinas edlicas y pane-
les solares, al simular y analizar escenarios para maximizar la produccién
de energia que minimicen el efecto medioambiental (United Nations
Environment Programme, 2022).
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6.1A Y ECONOMIA CIRCULAR

El concepto de economia circular pretende eliminar los residuos y promo-
ver comportamientos sostenibles aprovechando al maximo los recursos
disponibles. La IA es fundamental para promover la economia circular
mediante la optimizacion de las cadenas de suministro, la identificacién
de oportunidades de reutilizacion y reciclaje, y la prevision de las tenden-
cias de la demanda para reducir los excedentes de produccion (Platon
et al., 2024). Los sistemas de clasificacion y reciclaje basados en IA
también pueden mejorar la eficiencia de la gestion de residuos (Melinda
et al., 2024).

7.1A Y MODELIZACION DEL CAMBIO CLIMATICO

La IA puede ayudarnos a comprender y mitigar el cambio climatico ana-
lizando cantidades ingentes de datos procedentes de muchas fuentes,
como modelos climdticos, fotos de satélite y redes de sensores (Koldunov
et al., 2024). Los algoritmos de aprendizaje automatico pueden identifi-
car patrones, predecir escenarios climaticos futuros y evaluar la eficacia
de los esfuerzos de mitigacion y adaptacion (Gaikwad, 2024). Esto puede
ayudar a los responsables politicos y a las partes interesadas a desarrollar
planes eficaces para combatir el cambio climatico y sus consecuencias.

8.1AY TRANSPORTE SOSTENIBLE

La inteligencia artificial (IA) estd revolucionando el transporte al aportar
soluciones a algunos de los retos mds acuciantes a los que se enfrentan
los sistemas de movilidad urbana. A medida que las ciudades crecen
y la congestion se intensifica, los sistemas de transporte tradicionales
tienen dificultades para satisfacer la demanda. La IA ofrece un enfoque
transformador al optimizar el flujo de trafico, mejorar la eficiencia del
transporte publico e integrar diversos modos de transporte para crear
una red de movilidad mas conectada y sostenible (Badi, 2025).
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9.LAIA EN LA GOBERNANZA DE LA SOSTENIBILIDAD
MEDIOAMBIENTAL EN LA INDIA

El 24 de agosto de 2017, el Ministerio de Industria y Comercio creé un
grupo de trabajo de dieciocho miembros sobre IA para la transformacién
econdmica de la India. Este grupo de trabajo estda formado por exper-
tos, investigadores, lideres de la industria, académicos, con la participa-
cién de organismos gubernamentales y ministerios como la Institucion
Nacional para la Transformacién de la India (NITI Aayog), el Departa-
mento de Ciencia y Tecnologia, el Ministerio de Electrénica y Tecnologia
de la Informacidn, la Autoridad de Identificacién Unica de la India y la
Organizacion de Investigacidon y Desarrollo de Defensa. Este organismo
presentd su informe en enero de 2018.

El informe analiza el «Uso de la IA junto con sus principales retos
y posibles soluciones para cada sector». De los diez sectores analizados,
uno de los aspectos importantes era el medio ambiente. Asimismo, en el
informe, el Grupo de Trabajo hacia varias recomendaciones al Gobierno.

El entonces ministro de Finanzas, Arun Jaitley, anuncié el 1 de
febrero de 2018 que el grupo de reflexion gubernamental NITI Aayog
dirigiria el programa nacional sobre IA y que el Gobierno apoyaria a las
startups y a los centros de excelencia para llevar a cabo actividades de
investigacion.

NITI Aayog ha encabezado varias iniciativas destinadas a promover
la sostenibilidad medioambiental en la India. Estas abarcan una amplia
gama de areas, desde la gestion del agua y las energias renovables hasta
la planificacién urbana y la accién climatica. Algunas de sus principales
iniciativas son las siguientes:

(i) «SDG India Index» (Indice de los ODS en la India): este indice
sigue y clasifica el progreso de los estados y territorios de la union
indios hacia la consecucién de los ODS de las Naciones Unidas,
incluidos los relacionados con la sostenibilidad medioambiental,
como el agua limpia, el saneamiento, la energia asequible y lim-
pia y la accion por el clima.

(ii) Estrategia Nacional para la Inteligencia Artificial (IA): promueve
el uso delaIA enlaagricultura, la gestion del agua y la mitigacién
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(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

del cambio climatico. Se fomentan las soluciones basadas en
IA para optimizar el uso de los recursos, mejorar la eficiencia
y minimizar el impacto medioambiental (Muchokore y Kaur,
2024).

Asociacion para la Energia Limpia y el Medio Ambiente (CEEP):
se centra en la colaboracion internacional para promover solu-
ciones energéticas limpias y practicas medioambientales soste-
nibles. Esto incluye iniciativas para aumentar el uso de fuentes
de energia renovables y mejorar la eficiencia energética.

Politica Energética Nacional de la India: su objetivo es la tran-
sicion hacia una energia mas limpia mediante la promocién de
fuentes de energia renovables como la solar y la edlica, la mejora
de la eficiencia energética y la reduccion de las emisiones de
carbono. El NITI Aayog desempefia un papel clave en la elabo-
racion de politicas que respalden estos objetivos.

Indice compuesto de gestion del agua (CWMI): desarrollado
para evaluar y mejorar la gestion de los recursos hidricos en los
estados indios. El indice fomenta el uso eficiente del agua, las
practicas de conservacidn y la gestion sostenible de los recursos
hidricos (Muchokore y Kaur, 2024).

Jal Jeevan Mission: apoya la misiéon de proporcionar agua potable
segura y adecuada a todos los hogares rurales mediante conexio-
nes individuales al grifo, promueve asi la gestién sostenible del
agua y reduce la dependencia de fuentes de agua insostenibles.
Movilidad transformadora y almacenamiento en bateria: tiene
como objetivo promover los vehiculos eléctricos (VE) y desa-
rrollar un ecosistema solido para la fabricacion y la gestion de
baterias. Esta iniciativa contribuye a reducir la contaminacién
urbana, disminuir la dependencia de los combustibles fésiles y
mitigar el cambio climatico.

Misién Nacional para un Ganges Limpio (NMCGQG): se centra en
el rejuvenecimiento del rio Ganges mediante el control de las
fuentes de contaminacidn, el fomento de practicas sostenibles de
gestion del agua y la mejora de la salud ecoldgica de la cuenca
fluvial.
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(ix) Atal Innovation Mission (AIM): fomenta la innovacion y el espi-
ritu empresarial en materia de sostenibilidad a través de inicia-
tivas como Atal Tinkering Labs y Atal Incubation Centers. Estos
programas apoyan a nuevas empresas e innovaciones centradas
en la sostenibilidad medioambiental y las tecnologias limpias.

(x) Mision de Planificacién Urbana y Ciudades Inteligentes: apoya el
desarrollo de ciudades inteligentes que incorporen principios de
planificacién urbana sostenible. Esto incluye la gestion eficiente
de los recursos, las practicas de construccion ecolédgica y el uso
de tecnologias inteligentes para mejorar la sostenibilidad urbana.

(xi) Agricultura resistente al clima: promueve practicas y tecnologias
que ayudan a los agricultores a adaptarse al cambio climatico,
mejorar la salud del suelo y mejorar la eficiencia en el uso del
agua. Esto incluye el uso de IA e IoT para la agricultura de pre-
cision y las practicas agricolas sostenibles (Muchokore y Kaur,
2024).

Estas iniciativas reflejan el compromiso del NITI Aayog de inte-
grar la sostenibilidad en la agenda de desarrollo de la India, fomentar
innovaciones que contribuyan a la conservacion del medio ambiente
y garantizar que el crecimiento econdmico no se produzca a expensas
de la salud ecoldgica. En principio, la IA necesita salvaguardas para
ser beneficiosa. Estas salvaguardas implican proteger la seguridad y la
privacidad de los ciudadanos y evitar usos indebidos. En cuanto a la
sostenibilidad medioambiental, el principal argumento es que las partes
interesadas y los responsables politicos deben promover activamente
tecnologias de IA que tengan una baja huella energética y de CO,. Como
tal, la IA deberia regularse y gobernarse. Cabe sefialar que el marco de
la gobernanza sostenible de la IA se solapa en muchos aspectos con los
llamamientos generales a la gobernanza de la IA (Francisco y Linnér,
2023).

En septiembre de 2023, el gobierno de India, en colaboracién con la
fundacién EkStep, lanzé el chatbot PM-Kisan. Este chatbot con IA
trabaja con PM-Kisan, el programa indio de transferencia directa
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de beneficios para agricultores, que se inicié en 2019 para brindar
ayuda financiera a agricultores propietarios de sus tierras. El acceso
al programa, la obtencioén de informacion pertinente y la resolucion
de conflictos siempre fue un problema para los agricultores. Este
nuevo chatbot les permite saber si cumplen con los requisitos y
conocer el estado de su solicitud y pagos con solo usar su voz. El
dia de su lanzamiento, mas de 500000 usuarios chatearon con el
bot, y sus funcionalidades se lanzan de a poco para garantizar un
despliegue seguro y con gestion de riesgos. (Nilekani y Bhojwani,
2023, parr. 16)

La IA es central para traccionar el desarrollo de paises como la
India que intentan superar estructurales problemas [sic] sobre
pobreza, carencias en salud publica, empleo y calidad de vida. Como
un instrumento que abre maravillosas posibilidades de progreso, es
de esperar que sus eventuales desvios no empujen a los humanos
hacia un mundo como el descrito en el film 2001 Odisea del espacio
(1968), donde la supercomputadora HAL 9000 controla las accio-
nes y decisiones del astronauta Bowman. (Cesarin, 2023, parr. 18)

10. LAIA EN LA GOBERNANZA DE LA SOSTENIBILIDAD
MEDIOAMBIENTAL EN PERU

Cabe sefalar el articulo 1, inciso b, del Reglamento de la Ley n.° 31814,
Ley que Promueve el Uso de la Inteligencia Artificial a Favor del Desa-
rrollo Econdmico y Social del Pais, que en relaciéon con el objeto de
dicha norma legal establece: fortalecer la institucionalidad y gobernanza
del uso y desarrollo de la inteligencia artificial a favor del desarrollo eco-
ndémico y social del pais.

Por su parte, a seis aflos del plazo acordado «en el Acuerdo de Paris
para reducir las emisiones de carbono y limitar el aumento de la tempe-
ratura global, aprovechar el potencial de la IA no solo es til, sino funda-
mental» (Panizo, 2024, parr. 10). Sandro Denegri sostiene que la industria
alimentaria también apunta en esa direccién con los innovadores avances
de las empresas basadas en plantas:
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«Estas empresas utilizan modelos de IA para replicar moléculas y
lograr reemplazar los componentes animales en los alimentos por
componentes vegetales. El impacto ambiental de esta transicion es
significativo. Por ejemplo, cuando se reemplaza un kilogramo de
alimentos de origen animal por uno de origen vegetal, se reduce el
consumo de agua en un 85 % y se emite un 80 % menos de CO,».

El crecimiento de esta tendencia serd clave para generar sos-
tenibilidad en una industria alimentaria responsable de un tercio
de las emisiones de gases de efecto invernadero, segin un estudio
de la Universidad de Illinois publicado en la revista Nature Food.
De esta proporcion, el 60% corresponde al sector ganadero. (Panizo,
2024, parrs. 11-12)

También destaca dos areas especificas en las cuales la IA puede
apoyar

la gobernanza corporativa: la capacidad de procesar grandes volu-
menes de datos y presentarlos de manera conversacional, asi como
la medicion precisa de resultados. «Ambos redundan en una mayor
transparencia y divulgacion: ejes fundamentales para una mejor
gobernanzan. [...]

Asi, la Inteligencia Artificial puede ponerse al servicio de la
lucha contra la corrupcion en el mundo empresarial, la gestion de
riesgos, la implementacién de sistemas de compliance y otras fun-
ciones importantes para mejorar el gobierno corporativo. (Panizo,
2024, parrs. 13-14)

De cara al futuro:

no hay duda de que la IA ofrece un potencial significativo para el
desarrollo socioecondémico de nuestro pais. El desarrollo exitoso
de la IA se beneficia enormemente de la disponibilidad de datos
variados, y en este sentido, Peru, con su rica diversidad cultural,
lingiiistica, gastronomica, climatica y de biodiversidad, tiene una
oferta invaluable. No obstante, el éxito dependera de nuestra capa-
cidad para superar retos actuales, con inversiones inteligentes en
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educacion, infraestructura y politicas publicas que promuevan una
integracion ética y efectiva de la IA.

La IA es probablemente una de las tecnologias mas disrup-
tivas y definitivamente va a generar cambios profundos en cémo
vivimos. A pesar de las preocupaciones sobre los cambios que esta
tecnologia provocara, podemos prepararnos y ver a la IA como una
via para reimaginar nuestro futuro. Es un desafio que invita a la
audacia, la adaptacion y la evolucién. A medida que Perti avanza en
este viaje hacia la transformacién digital, la adopcién consciente y
estratégica de la IA puede bien ser el catalizador que nos impulse
hacia un futuro prdspero y sostenible. (Espezua, 2024, parrs. 5-6)

De acuerdo con Gaspar (2024), nuestro pais:

padece de una amplia brecha digital, que engloba la ausencia de
competencias digitales tanto por parte de las y los administrados,
como de la Administracion Publica. Lo cual se convierte en un obs-
taculo a tener en cuenta para la implementacién de herramientas
de IA en las entidades publicas.

De esta forma, saludamos que la iniciativa reconozca la poten-
cialidad de la TIA para mejorar la efectividad del servicio publico.
No obstante, para su correcta aplicacion, su planteamiento debe
diferenciar, de un lado, los distintos procedimientos administrati-
vos y entidades de la Administracion Publica. De otro lado, debe
diferenciar y esclarecer cémo se llevaria a cabo su implementacion
en el ambito de los servicios publicos e indicar las salvaguardas
necesarias para el uso ético de la IA [y respetuoso con los derechos
fundamentales].

Sumado a ello, la propuesta debe realizarse de forma progre-
siva e ir acompafiada de politicas publicas orientadas al desarrollo
de las competencias digitales para la ciudadania y para quienes tra-
bajan en la Administracion Publica. Solo de esta manera podra la
propuesta ir mas alla de una mera declaracion de intereses y con-
vertir a las herramientas de IA en un aliado para la gestion publica.
(parrs. 13-15)
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11. CARACTER VINCULANTE DE LOS PUNTOS GENERALES DE LA
DIRECTRIZ EN ESTE ESTUDIO COMPARATIVO

Creemos que, para poder analizar correctamente este estudio compara-
tivo, es esencial observar la realidad comparativa global adicional. Nos
referimos a los siguientes puntos, que hemos denominado directrices
globales. A continuacidn, procedemos a indicarlos y a desarrollar su jus-
tificacion.

11.1. La inteligencia artificial no es la mejor solucion en todos los casos

El efecto de la IA en la sostenibilidad en general y en el consumo de
energia en particular no tiene una direccién clara en la bibliografia y
es plausible en ambas direcciones (negativa y positiva). A la vista de
los resultados presentados, el efecto parece depender en gran medida de
la estructura industrial/tecnolégica de la region. Las regiones especiali-
zadas en industrias «sucias» aumentan su consumo de energia gracias
a la aplicacién de conocimientos de IA en la region. Por otro lado, la
centralidad de una regién tiene un efecto moderador decreciente sobre
la influencia de la IA en el consumo de energia. La especializacién en
tecnologias verdes no modera significativamente el efecto de la IA. La
densidad de parentesco de una region con IA y tecnologias verdes tiene
un efecto moderador decreciente. La pluralidad de estos resultados en
todas las direcciones (sin efecto, creciente y decreciente) demuestra que
el efecto de la IA depende en gran medida de las circunstancias corres-
pondientes. Asi pues, no es aconsejable un enfoque de escopeta de feria
para conceder subvenciones a la IA cuando se centra en la sostenibilidad
medioambiental en general y en el consumo de energia en particular. En
lugar de ello, los fondos deberian especializarse en regiones concretas
que aprovechen al maximo los conocimientos de la IA para reducir el
consumo de energia industrial y, en general, abordar los retos sociales
del cambio climatico (Kopka y Grashof, 2022).

En este contexto, parece importante, en particular para los respon-
sables politicos, seguir un enfoque holistico que no solo tenga en cuenta
las posibles ganancias de productividad, sino también las posibles pérdi-
das en términos de aumento de la desigualdad y el consumo de energia
(Kopka y Grashof, 2022).
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No obstante, suponemos que nuestros indicadores siguen siendo
una aproximacion suficiente para el alcance de este andlisis, pero futuras
investigaciones deberian trabajar en la generacion de nuevos datos sobre
el uso de la IA y las tecnologias verdes a nivel de empresa. Por ultimo, la
clasificacion regional ha tenido en cuenta variables alternativas, como la
disponibilidad de talento en IA (por ejemplo, sobre la base de graduados/
investigadores en este campo podria tenerse en cuenta en futuros estu-
dios para obtener una representacién mas solida del sistema de innova-
cion regional correspondiente). A pesar de estas limitaciones, se aprecia
la contribucién a una importante laguna en el campo de la investigacion
sobre IA y ofrece una contribucién pragmatica (principalmente para los
actores politicos) al demostrar que la IA puede, dependiendo de las cir-
cunstancias regionales, ser parte del problema o parte de la soluciéon en
la transicidn hacia la sostenibilidad ambiental (Kopka y Grashof, 2022).

11.2. La importancia de predecir Llos indicadores de sostenibilidad

Cada vez se reconoce mas que el valor esencial del término «sostenibili-
dad» o «desarrollo sostenible» reside en su énfasis en unificar las dimen-
siones relevantes, de las cuales las medioambientales, econémicas y
sociales son clasificaciones comunes. En nuestros esfuerzos por hacer
operativo el desarrollo sostenible, los indicadores e indices son indispen-
sables para crear una comprension cientifica y dar forma a la politica. A
medida que avanza el futuro, estas métricas deben seguir evolucionando
en complejidad y matices para seguir el ritmo de las exigencias de los
crecientes problemas medioambientales y socioeconémicos (Wu, 2012).

11.3. Luces Y sombras de la legislacion sobre inteligencia en La Union
Europea

El analisis giré en torno a los retos medioambientales de la IA, distin-
guiendo los casos ilicitos del riesgo de infrautilizacion de las tecnologias
de IA para la proteccion de nuestro planeta. Asi, se insisti6 en un doble
problema, a saber, coémo equilibrar las oportunidades y las amenazas de
la IA a través de regulaciones top-down, como las AAL y como equili-
brar dichas regulaciones desde el principio de integracién del derecho
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constitucional de la UE. Esto dio lugar a diferentes niveles de proteccion
de los derechos fundamentales consagrados en la legislacion de la UE.
Frente a los riesgos directos para la seguridad humana y la prohibicién
de determinados usos de las tecnologias de IA, la proteccién de derechos
como el derecho a la mejora de la calidad del medio ambiente en virtud
del articulo 37 del TFUE implica una «mayor discrecionalidad» para los
legisladores. Es probable que este doble rasero de proteccion se agrave
en los préximos afos con los impresionantes avances de las tecnologias
de TA. En la falta de preocupaciones medioambientales por el uso de la
IA en las recientes propuestas de la Comision Europea, por ejemplo, la
IAA puede entenderse como un subproducto de la forma en que se orga-
niza la legislacion dentro de las instituciones de la UE y las tendencias
actuales entre instituciones, grupos de reflexion y grupos de expertos y
académicos, mas atraidos por las amenazas centradas en el ser humano
de la IA que por los retos medioambientales de la tecnologia (Pagallo
et al., 2022).

Desde un punto de vista filoséfico, consideramos que esta postura
centrada en el ser humano es miope, o incluso erronea, afiadiendo, desde
un punto de vista practico, cuatro recomendaciones que pretenden ser
puntos de accién que deberian tener en cuenta los legisladores. Corres-
ponden a los diversos problemas de coordinacidon que plantean las ini-
ciativas legislativas actuales, como la IBA, debido a su propio enfoque
humanocéntrico (Pagallo et al., 2022).

11.4. EL papel de la inteligencia artificial en La consecucion de los
objetivos de desarrollo sostenible

Nos encontramos en un momento decisivo para el futuro de la IA. Es
esencial que la ciencia impulse un debate mundial a fin de desarrollar
una legislaciéon y unos principios que sean compartidos entre naciones
y culturas para dar forma a un futuro en el que la IA contribuya positi-
vamente a la consecucién de los ODS. Las opciones actuales para desa-
rrollar una IA respetuosa con el desarrollo sostenible para 2030 tienen
el potencial de desbloquear beneficios que podrian ir mucho mas alla
de los ODS en nuestro siglo. Los actores de todas las naciones deberian
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estar representados en este didlogo, para asegurar que nadie se quede
atras. Por otro lado, posponer o no mantener esta conversacion podria dar
lugar a un futuro desigual e insostenible alimentado por la IA (Vinuesa
et al., 2020).

11.5. Insélito. La gobernanza no contempla puntos de la Agenda
2030 en sus 17 objetivos

Llegados a este punto, cabe sefalar que la Agenda 2030 adopta una natu-
raleza de compromiso con la sostenibilidad. Sin embargo, cabe desta-
car que solo se abordan expresamente los objetivos 14, 15, 16 y 17. Asi
tenemos respectivamente: (i) conservar y utilizar de forma sostenible los
océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible;
(ii) proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, gestionar de forma sostenible los bosques, luchar contra la
desertificacidn, detener e invertir la degradacion de las tierras y detener
la pérdida de biodiversidad; (iii) promover sociedades pacificas e inclusi-
vas para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos
y crear instituciones eficaces, responsables e inclusivas a todos los nive-
les; (iv) fortalecer los medios de ejecucidn y revitalizar la alianza mundial
para el desarrollo sostenible.

Sin embargo, es sumamente preocupante que la gobernanza no
haya sido considerada como el principal aspecto y eje de la lectura y
atencion de los puntos urgentes de la Agenda 2030. Del mismo modo,
es sorprendente que estos puntos, que consideramos de primer orden,
tampoco hayan sido considerados. Estos son: (i) contaminacién minera,
(ii) ciudades inteligentes, (iii) traslado de asuntos ambientales a sede
judicial, (iv) nuevos principios ambientales, (v) inteligencia artificial,
(vi) codificacidn, (vii) gobernanza, (viii) mejor derecho a un medio
ambiente sano y saludable, (ix) inclusion de derechos adicionales, (x) for-
macion y sensibilizacion, (xi) desplazados medioambientales, (xii) jus-
ticia ambiental, (xiii) interdisciplinariedad, (xiv) interinstitucionalidad,
(xv) residuos contaminantes, (xvi) pérdida de bosques en la Amazonia,
(xvii) mineria artesanal, (xviii) conservacién marina.
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11.6. Las graves deficiencias de la Agenda 2030

En este sentido tenemos: (i) los puntos de la Agenda 2030 no estan selec-
cionados de forma apropiada; (ii) no hubo un diagndstico situacional
previo para su determinacién, ni un orden de prioridad; (iii) la existencia
de una mayoria académica, profesional, de especializacion, de ejecucion,
y de falta de conocimiento y compromiso con la tematica correspon-
diente por parte de los actores protagdnicos; (iv) los resultados del
avance de los objetivos de desarrollo sostenible de la Agenda 2030 son
un fracaso; (v) la implementaciéon de la Agenda 2030 es muy dificil de
lograr para el 2030, si no imposible; (vi) es inaceptable que se tengan que
analizar los 17 puntos de la agenda (como justificacion fallida), desde la
perspectiva de los graves efectos del coronavirus; (vii) estamos a mitad de
camino (2024), han pasado nueve afios y no hay avances convincentes y
mayoritarios; (viii) lo unico que les queda a los integrantes de la Agenda
2030 es ponerse a trabajar intensa y comprometidamente, ya que en el
2030 no podran volver a justificarla con la excusa del COVID-19; (ix) la
evaluacion de los resultados desagregados, objetivo por objetivo, se torna
desaprobatoria; (x) ademas de la falta de voluntad politica de los paises
miembros de la Agenda 2030, es muy doloroso concluir que el verbo rec-
tor de los compromisos de esta no es: «esta obligado o comprometido»,
sino mds bien: «se invita». En consecuencia, se hace imposible aplicar el
principio pacta sunt servanda, es decir, hacer cumplir lo pactado o acor-
dado. Por ello, el estrepitoso fracaso de la Agenda 2030; (xi) la diplomacia
viene participando activa y asertivamente en el desarrollo de diferentes
espacios de intercambio, trabajo en red y aprendizaje sobre la localiza-
cién de los objetivos de desarrollo sostenible.

Por consiguiente, sugerimos: mds que un mayor compromiso y
voluntad politica para establecer el cumplimiento obligatorio de la Agenda
2030, la redefinicién urgente y precisa de sus puntos. Asi como capa-
citacion y sensibilizacion a los actores de la Agenda 2030 en temas de
gestion publica (buena fe de la administracién, valor publico, entre otros)
y derechos fundamentales (a la paz y la tranquilidad, a la vida, al libre
desarrollo de la personalidad, al libre desarrollo, a un medio ambiente
sano, al bienestar y la seguridad de las generaciones futuras, entre otros).
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12. CONCLUSIONES

Se puede observar que tanto la India como el Pert se encuentran en
escenarios iniciales, expectantes, con una necesidad urgente de aplicar la
inteligencia artificial a las politicas estatales, la gestion publica y la gober-
nanza en el sector medioambiental.

La India se encuentra en una situaciéon de mayor avance y urgencia
que Pert. Esto en vista de su mayor necesidad de enfrentar la crisis
ambiental que la azota por ser el pais mas poblado del mundo.

Sin embargo, existen puntos en comun que podrian aprovecharse
entre ambos paises, debido a su precario estado de implantacién de la
inteligencia artificial en el sector estatal y, por tanto, en el medioam-
biental.

13. SUGERENCIAS

Se deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones, tanto para Pert
como para la India:

« Oportunidades derivadas del avance de la IA y de la creciente
disponibilidad de datos medioambientales.

« Importancia de las asociaciones intersectoriales entre el mundo
académico, la industria, los gobiernos y las ONG.

« Potencial de la TA para configurar el desarrollo sostenible global
mediante la optimizacion de los recursos, el disefio resiliente y la
prevision medioambiental.

o La urgente implementacion de politicas publicas de inteligencia
artificial en el escenario medioambiental.

» La estricta observancia de los puntos directrices globales en el
presente estudio comparativo.

» Preocupaciones éticas y sesgos. (i) Necesidad de marcos transpa-
rentes que regulen el uso de datos, privacidad, impactos en la comu-
nidad; (ii) mitigacién de los sesgos de los datos y los algoritmos
para obtener resultados equitativos.

« Disponibilidad y calidad de los datos: (i) el acceso a datos medioam-
bientales de calidad es complicado, especialmente en zonas remotas;
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(ii) promover el intercambio de datos, el acceso abierto y las ini-
ciativas de ciencia ciudadana.

« Politica y gobernanza: (i) desarrollo de normativas para el uso
responsable de la IA en contextos medioambientales; (ii) armoni-
zacion de los marcos juridicos para facilitar los esfuerzos de con-
servacion transfronterizos.

o El desarrollo responsable y ético de la IA tiene un poder trans-
formador para armonizar las necesidades humanas con la pre-
servacion del medio ambiente a través de la monitorizacion, la
prediccion, la optimizacion y las soluciones sostenibles si se logran
esfuerzos colectivos, el intercambio de datos y la integracion inter-
disciplinar.

 Para garantizar la integracién responsable y sostenible de la IA
en la consecucion de los ODS, es crucial abordar las lagunas en la
investigacion, promover la resiliencia a los cambios que permite la
IA y dar prioridad a las soluciones de IA localizadas para las regiones
menos desarrolladas economicamente. Garantizar la supervision
reglamentaria, las normas éticas y el desarrollo equitativo de la IA
son pasos esenciales para aprovechar su potencial a fin de avanzar
hacia los objetivos de desarrollo sostenible, al tiempo que se mitigan
los impactos adversos y se promueve el bienestar de la sociedad.
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