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Resumen: A pesar del potencial que tiene la inteligencia artificial (IA) para impulsar la
eficiencia y la innovacion en diversos campos como la medicina, la industria y la
educacion, también presenta desafios ambientales preocupantes. La huella de carbono,
derivada del consumo energético de los centros de datos y la produccion de hardware,
contribuye al cambio climatico. Ademas, la obsolescencia programada intensifica la
problematica de los residuos electronicos (RAEE), contaminando el medio ambiente y
poniendo en riesgo la salud humana. No obstante, la A también ofrece soluciones para
la emergencia climatica, como la optimizacion de procesos industriales, la gestion
eficiente de recursos naturales y la prediccion de riesgos naturales. Para un futuro
sostenible, es crucial desarrollar algoritmos mas eficientes, utilizar hardware de bajo
consumo y transitar hacia energias renovables. La educacion juega un papel
fundamental en la concienciacién sobre el uso responsable de la TA. Es necesario
integrar en los curriculos educativos, desde la primera infancia, una reflexion critica
sobre sus implicaciones ambientales y sociales. Entidades como la UNESCO y el
Ministerio de Educacion de Colombia promueven la integracion responsable y ética de
la IA en la educacion, fomentando la comprension de sus riesgos € impulsando planes
de mejora que impacten positivamente el medio ambiente. La clave reside en la
convergencia entre la innovacion tecnologica y la responsabilidad ambiental.

Palabras clave: inteligencia artificial, medio ambiente, sostenibilidad, educacion, TIC,
huella de carbono, cambio climatico

Abstract: While artificial intelligence (AI) has the potential to drive efficiency and
innovation across various sectors, it also raises significant concerns regarding its
environmental impact. The carbon footprint generated by the energy consumption of
data centers and the accelerated production of hardware contributes notably to climate
change. Additionally, the growing issue of electronic waste (e-waste) stemming from
planned obsolescence further compounds the problem. However, Al also presents
solutions to address the climate crisis, such as optimizing industrial processes and
predicting natural hazards. The continuous development of more efficient algorithms,
the use of low-power hardware, and the transition towards renewable energy sources are
crucial steps in this direction. Moreover, integrating education and awareness on the
responsible use of Al into educational curricula is essential, fostering critical thinking
about its environmental and social implications. This aligns with the efforts promoted
by organizations like UNESCO and the Colombian Ministry of Education. The key lies
in achieving a convergence between technological innovation and environmental
responsibility.

Keywords: artificial intelligence, environment, sustainability, education, ICT



1. INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como una tecnologia transformadora
con aplicaciones en sectores como la industria, la educacion, la salud, entre otros. Sin
embargo, su rapido crecimiento ha generado preocupaciones ambientales debido al alto
consumo energético y la generacion de residuos electronicos. La expansion de centros
de datos y las infraestructuras tecnologicas incrementa su huella de carbono, planteando
desafios urgentes frente al cambio climatico. Este estudio analiza las interacciones entre
[A y emergencia climatica, abordando riesgos ambientales y posibles soluciones
tecnologicas. Se destacan dos aspectos clave: el impacto negativo de la TA debido al
consumo energético y la obsolescencia tecnoldgica, y su potencial como herramienta
para promover la sostenibilidad, optimizando procesos y gestionando recursos. A pesar
de su capacidad para mejorar la eficiencia, la infraestructura que soporta la IA depende
mayoritariamente de fuentes de energia no renovables, aumentando las emisiones de
gases de efecto invernadero y la contaminacién por residuos tecnologicos. Es
fundamental explorar estrategias que equilibren los beneficios de la IA con las demandas
de sostenibilidad ambiental. La sostenibilidad busca equilibrar el desarrollo econdémico,
social y ambiental, garantizando un futuro préspero. Segin Garzon et al. (2023) desde
los afnos 80 Colombia ha implementado politicas sobre ahorro de agua y reduccion de
residuos soélidos, responsabilidad que también recae en las personas, quienes pueden
adoptar habitos como reciclar y ahorrar energia. El uso masivo de tecnologia, como
dispositivos moviles e Internet, ha incrementado la contaminacién. El Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2022) informa que el uso de Internet
ha aumentado un 84,1% en los jovenes entre 12 y 24 afos, y un 76,3% en los adultos
entre 24 y 54 afos, utilizando la red para actividades como teletrabajo y educacion.
Estos datos reflejan una tendencia global hacia una mayor dependencia de la tecnologia
en la vida cotidiana y en el ambito laboral, subrayando la importancia de la conectividad
y el acceso a herramientas digitales para el desarrollo econémico y social.

Ahora bien, una de las tecnologias que ha surgido como una de las fuerzas mas
transformadoras en el panorama tecnologico contemporaneo es la inteligencia artificial
(TA), redefiniendo las fronteras de numerosos campos y sectores. Su capacidad para
procesar grandes volimenes de datos a velocidades impensables, y con una precision
sin precedentes ha permitido avances significativos en areas tan diversas como la
medicina, la ingenieria, la educacion y la sostenibilidad ambiental. Sin embargo, el
rapido crecimiento y la adopcion generalizada de tecnologias basadas en IA también
han suscitado preocupaciones significativas sobre su impacto ambiental. Este articulo
se propone examinar la emergencia ambiental provocada por el uso expansivo de la IA,
discutiendo tanto las consecuencias actuales como las potenciales a mediano y largo
plazo, explorando las estrategias para mitigar los riesgos, y las politicas necesarias para
enfrentar esta crisis emergente.

La TA se ha convertido en un elemento fundamental de la sociedad moderna,
transformando radicalmente la forma en que interactuamos con la tecnologia y cdmo
esta influye en nuestro entorno. Como sefialan Rodriguez et al. (2024), la convergencia
entre grandes cantidades de datos, computacion de alto desempeio y precision de los
algoritmos de aprendizaje automatico ha sido fundamental para este éxito.

En el sector industrial, por ejemplo, la IA ha revolucionado los procesos y la
competitividad de las empresas. Desde la manufactura hasta la logistica, la
automatizacioén avanzada impulsada por la IA ha mejorado la eficiencia, reducido los
costos y minimizados los errores. Aparicio et al. (2022) destacan que en la manufactura,
técnicas de deep learning se utilizan para identificar defectos superficiales en productos,
asegurando un control de calidad més riguroso y eficiente.



Asimismo, la TA ha permeado la gestion empresarial, optimizando procesos clave como
la cadena de suministro y la atencion al cliente. Esta transformacién permite a las
empresas adaptarse de manera mas agil a las necesidades y comportamientos de los
consumidores, como indica Gilsanz (2021): La IA ha transformado la gestion
empresarial, optimizando desde la cadena de suministro hasta la atencion al cliente,
permitiendo a las empresas responder de manera mas efectiva a las necesidades y
comportamientos de los consumidores.

Avila-Tomas, Mayer-Pujadas y Quesada-Varela (2021), mencionan que en el sector de
la salud, la TA ha tenido un impacto profundo, mejorando el diagnostico y tratamiento
de enfermedades, gracias a la capacidad que tiene para analizar grandes conjuntos de
datos médicos, lo que ha llevado a avances significativos en areas como la oncologia y
la cardiologia, donde algoritmos de IA ayudan a diagnosticar enfermedades con una
precision antes inalcanzable. Ademas, la IA estd revolucionando la cirugia con
tecnologias como la realidad aumentada y la robdtica, mejorando la precision de los
procedimientos quirtrgicos y reduciendo los tiempos de recuperacion para los pacientes.
Asimismo, la automatizacion y la digitalizacion, impulsadas por estas tecnologias, estan
transformando las estructuras ocupacionales y las habilidades requeridas en el trabajo
moderno. La A no solo reemplazara tareas repetitivas, sino que también creara nuevos
tipos de empleo que requieren habilidades avanzadas en tecnologia y analisis de datos.
Este cambio presenta desafios, como la necesidad de recualificacion laboral, pero
también ofrece oportunidades para mejorar la productividad y generar empleos en
sectores emergentes.

En el ambito educativo, el impacto de la IA es un tema de creciente interés y debate
dentro de la comunidad académica. Forero y Negre (2023) destacan que la integracion
de la TA en los procesos educativos promete transformar radicalmente la manera en que
ensefiamos y aprendemos. Esta tecnologia ofrece oportunidades sin precedentes para
personalizar la ensefianza, adaptando los materiales y las técnicas pedagdgicas a las
necesidades individuales de los estudiantes, lo que potencia su capacidad de aprendizaje
y retencion. Ademas, sefialan que la A mejora los métodos de evaluacion y facilita el
acceso a recursos educativos innovadores, que puede revolucionar la educacion al
hacerla mas accesible y efectiva. Espero que esta version mejorada cumpla con tus
expectativas y se ajuste a las recomendaciones proporcionadas.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) (2023) como organismo internacional lider en la promocion de la educacion
para todos, ha reconocido la importancia critica de integrar la inteligencia artificial (IA)
en los sistemas educativos, especialmente en respuesta a la emergencia planetaria actual
y la necesidad urgente de acciones sostenibles. La emergencia planetaria, caracterizada
por desafios como el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y la desigualdad
social, exige una reevaluacion de como la educacion puede contribuir a soluciones
sostenibles y resilientes. En este contexto, la IA se presenta como una herramienta
potencialmente transformadora, capaz de abordar algunos de los desafios mas
apremiantes que enfrenta la educacion hoy en dia.

La UNESCO (2023) ha senalado que la IA tiene el potencial de revolucionar la
educacion al personalizar el aprendizaje, mejorar los métodos de ensefanza y acelerar
el progreso hacia el logro del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 4, que busca
garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para todos. Sin embargo, también advierte sobre los
riesgos y desafios asociados con la rapida adopcion de tecnologias de IA, incluidos
problemas éticos, de privacidad y la posibilidad de ampliar las brechas de desigualdad
existentes.



En el documento Consenso de Beijing sobre la inteligencia artificial y la educacion, la
UNESCO (2019) enfatiza la necesidad de desarrollar politicas y estrategias que
promuevan el uso ético y equitativo de la TA en la educacion, asegurando que estas
tecnologias beneficien a todos los estudiantes y no solo a unos pocos privilegiados. Este
consenso destaca la importancia de la cooperacidon internacional y el intercambio de
conocimientos para maximizar los beneficios de la IA, al tiempo que se minimizan sus
riesgos. Asimismo, aboga por la incorporacion de la educacion sobre IA en los
curriculos escolares, preparando a los estudiantes no solo para utilizar estas tecnologias
de manera efectiva sino también para comprender sus implicaciones éticas y sociales.
Esto es crucial para fomentar una ciudadania global informada y responsable que pueda
participar activamente en la toma de decisiones sobre como se desarrolla y se utiliza la
IA en la sociedad.

Sin embargo, también se han identificado importantes retos a partir de impactos
negativos generados por la llegada de la IA directo a la sociedad. De igual manera, un
estudio reciente de Tenés (2023) evidencia que la operacion de modelos de aprendizaje
profundo, especialmente aquellos que requieren grandes cantidades de datos y poder
computacional, pueden resultar en una huella de carbono considerable. Este alto
consumo energético contradice los objetivos de eficiencia energética y sostenibilidad
ambiental, especialmente en un contexto donde la mayoria de la energia consumida
proviene de fuentes no renovables.

La huella de carbono es un indicador ambiental que mide la cantidad total de gases de
efecto invernadero (GEI), expresados en términos de dioxido de carbono equivalente
(CO2eq), que son emitidos directa o indirectamente por actividades humanas o
industriales. Este concepto se ha convertido en una herramienta esencial para evaluar el
impacto ambiental de diversos productos, servicios y actividades, y es fundamental en
los esfuerzos para mitigar el cambio climatico, ya que incluye todas las emisiones de
GEI que se liberan a la atmosfera como resultado de actividades especificas. Esto puede
incluir la quema de combustibles fosiles para la generacion de energia, emisiones de los
procesos industriales, transporte, y la produccion y descomposicion de materiales y
productos. En este mismo sentido, la norma ISO 14067:2018, la huella de carbono se
cuantifica siguiendo metodologias estandarizadas que aseguran la precision y
comparabilidad de los datos entre diferentes evaluaciones y sectores.

El impacto ambiental de la huella de carbono es significativo, ya que los GEI
contribuyen al efecto invernadero, un proceso natural que se ve exacerbado por las
actividades humanas y que resulta en el calentamiento global y el cambio climatico. Este
aumento en las temperaturas globales puede llevar a cambios severos en el clima,
afectando los ecosistemas, elevando el nivel del mar, y alterando los patrones
meteoroldgicos.

Este consumo energético de los centros de datos o nubes es el corazon de las operaciones
de IA, y ha sido identificado como un contribuyente significativo a la huella de carbono
global. Igualmente, Masanet et al. (2020), indica que los centros de datos a nivel mundial
consumieron alrededor del 1% de la demanda eléctrica global en 2018, y se espera que
esta cifra aumente con el crecimiento continuo de las tecnologias basadas en la nube y
el big data. La demanda de energia para alimentar y enfriar estos centros de datos ha
crecido exponencialmente con el aumento en el procesamiento de datos y la complejidad
de las tareas de IA.

Segun un estudio de Sampedro et al. (2021), el uso de Internet y servicios relacionados
ha incrementado notablemente el trabajo de los centros de datos, elevando su consumo
de energia eléctrica. Este aumento en el consumo energético contribuye de manera
significativa a las emisiones globales de gases de efecto invernadero, representando



entre el 2.5% y el 3% de las emisiones globales, con proyecciones de aumento hasta un
14% para el afio 2040.

Por otro lado, el impacto ambiental de la IA no se limita inicamente a su consumo
energético. El ciclo de vida de los dispositivos y sistemas que facilitan la IA contribuye
significativamente a la acumulacién de residuos electronicos, un problema que se agrava
por la rapida obsolescencia tecnoldgica y la falta de infraestructuras eficientes para el
reciclaje electronico por lo que la produccion de hardware necesario para el
funcionamiento de sistemas de IA también incrementa su huella ambiental. En dicho
sentido, Betancourt et al. (2012) subrayan que la investigacion sobre el disefo sostenible
de infraestructuras y la optimizacion de recursos en centros de datos adquiere una
relevancia particular, pues desarrollar y adoptar estas medidas pueden mitigar el
impacto ambiental asociado con la IA, y aportar a la huella ecolédgica, que segin Diaz
et al. (2023), ...“responde a la necesidad de ofrecer herramientas que permitan medir,
de una forma racional, técnica y accesible, los efectos concretos de la accion humana
sobre el medio natural” (p. 792).

La produccion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE), también
conocidos como e-waste, ha experimentado un crecimiento exponencial debido a la
rapida evolucion tecnologica y la reduccidon en la vida util de muchos dispositivos
electronicos. Este aumento en la generacion de RAEE presenta multiples desafios
ambientales y de salud publica que requieren atencidon urgente, ya que contienen una
variedad de sustancias téxicas y peligrosas, incluyendo plomo, mercurio, cadmio,
cromo, y retardantes de llama bromados, entre otros. Cuando estos residuos no se
manejan adecuadamente, dichas sustancias pueden filtrarse al medio ambiente,
contaminando suelos y cuerpos de agua, lo que puede tener efectos devastadores en los
ecosistemas locales, afectando la flora y fauna y alterando la biodiversidad.

Asimismo, la produccion de dispositivos electronicos consume cantidades significativas
de recursos naturales, incluyendo metales preciosos y raros, por lo cual, la rapida tasa
de obsolescencia de estos dispositivos lleva a que gran parte de sus recursos terminen
en rellenos sanitarios o vertederos, en lugar de ser reciclados y reutilizados, lo que
contribuye a la disminucion de recursos no renovables. Valderrama et al. (2018),
mencionan que la descomposicion de materiales organicos en los RAEE, especialmente
en condiciones anaerdbicas de los vertederos, puede generar metano, un potente gas de
efecto invernadero. Ademas, de ello, la incineracion inadecuada de estos residuos puede
liberar dioxido de carbono y otros contaminantes al aire, aumentando asi el problema
del cambio climatico.

Baque et al. (2022), identifican que otros impactos indirectos que afectan a nivel
ambiental son el incremento en la produccion de dispositivos, ya que la TA estimula la
demanda de nuevos y mas potentes dispositivos electronicos, lo que a su vez impulsa la
produccion de estos dispositivos. Este ciclo de demanda y produccion intensifica la
extraccion de recursos naturales, el consumo de energia en procesos de manufactura y
el aumento en la generacion de residuos al final de la vida util de los dispositivos, y los
efectos en la biodiversidad, pues la construccion de infraestructuras como centros de
datos a menudo requiere la deforestacion o la alteracion de habitats naturales, lo que
puede llevar a la pérdida de biodiversidad, afectando negativamente a los ecosistemas
locales.

La creciente preocupacion por estos impactos ha llevado a investigadores y
profesionales a explorar métodos para mitigar la huella ambiental de la IA. Un estudio
de caso de Gonzalez (2024), sobre el consumo energético de los algoritmos de arbol de
decision revela que, aunque estos algoritmos son esenciales para el procesamiento de
datos a gran escala, su eficiencia energética puede variar significativamente y depende



en gran medida de la implementacion y la infraestructura subyacente. Este hallazgo
subraya la necesidad de optimizar los algoritmos y las plataformas de hardware para
mejorar la sostenibilidad general de las tecnologias de IA. Asimismo, la implementacion
de politicas y regulaciones efectivas es fundamental para gestionar el impacto ambiental
de la TA. La introduccién de estandares internacionales para la eficiencia energética de
los centros de datos y la promocion de practicas de disefio sostenible en el desarrollo de
hardware y software son pasos necesarios para asegurar un futuro mas verde para la
tecnologia de TA

Frente a esta situacion, se hace imperativo el desarrollo de estrategias de mitigacioén que
incluyan desde la innovacion tecnoldgica hasta la implementacion de politicas y
regulaciones que guien hacia un desarrollo sostenible de la IA. La integracion de
consideraciones ambientales en el disefio y operacion de sistemas basados en IA puede
contribuir significativamente a reducir su impacto negativo sobre el medio ambiente.

2. DESAFIOS DEL USO DE LA 1A

Es evidente que la inteligencia artificial (IA) beneficia en gran medida a la industria y a
la vida cotidiana, reduciendo el tiempo necesario para realizar actividades que
normalmente podrian tardar horas o incluso dias. Segiin Badar¢ et al. (2013), la TA esta
referida al modo de simular las capacidades de inteligencia del cerebro humano, con lo
que se optimizan procesos industriales, permitiendo que las maquinas realicen su trabajo
de forma automatica. Marifio y Primorac (2016), amplian la definicion al afirmar que la
IA, es una rama de las Ciencias de la Computacion que proporciona "una diversidad de
métodos, técnicas y herramientas para modelizar y resolver problemas simulando el
proceder de los sujetos cognoscentes"” (p. 232).

Sin embargo, es importante considerar los efectos negativos de la IA en el medio
ambiente donde los centros de datos que alojan los servidores utilizados para la IA
requieren una gran cantidad de energia y deben estar en funcionamiento las 24 horas
del dia para proporcionar respuestas inmediatas a los usuarios. Esta demanda
energética contribuye significativamente a la huella de carbono y plantea desafios
ambientales que deben ser abordados para lograr un desarrollo sostenible de la
tecnologia.

La Huella de Carbono (HdC), definida en términos generales, representa la cantidad de
gases de efecto invernadero (GEI) emitidos a la atmoésfera como resultado de las
actividades de produccion o consumo de bienes y servicios. Aunque la inteligencia
artificial (IA) por si sola no emite gases de efecto invernadero, sus procesos de
funcionamiento, especialmente en los centros de datos, si lo hacen. Esto resulta en una
gran cantidad de GEI acumulados en la atmosfera, lo que contribuye al calentamiento
global. Adicionalmente Espindola y Valderrama (2012), observan que a partir de 1979
los cientificos comenzaron a afirmar que un aumento al doble en la concentracion del
CO2 en la atmosfera supondria un calentamiento medio de la superficie de la tierra de
entre 1,5 y 4,5. Este aumento en la concentraciéon de GEI provoca que la energia que
llega a la Tierra sea devuelta mas lentamente, reteniéndose mas tiempo junto a la
superficie y elevando la temperatura por lo que hay un consenso general, que afirma
que, a mayor concentracion de gases de efecto invernadero, mayor sera el aumento de
la temperatura en la Tierra, aumentando los efectos del cambio climatico.

La mayoria de estos GEI son el metano (CH4) y el didxido de carbono (CO?2), estos
gases se generan por la produccidon y el transporte de carbono y la quema de
combustibles fosiles, respectivamente. El efecto de estos gases sobre el medio ambiente,
dependen de varios aspectos como la concentracion en la cual se generan, el tiempo que
permanezca en el medio o atmoésfera y su potencial de calentamiento.



Las emisiones directas de HAC de bienes y servicios, son aquellas realizadas
directamente por la empresa, mientras que se consideran generadas indirectamente, son
las emisiones producidas en la cadena de proveedores de los que se abastece la empresa
para obtener sus insumos.

Por otra parte, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) (2011)
menciona que la obsolescencia programada debido a la necesidad de productos nuevos
y su cultura de consumo rapido, puede generar un gran impacto ambiental y aumentar
la huella de carbono, lo que como consecuencia aumenta el riesgo del cambio climatico
drasticamente, con un incremento de las temperaturas en 1.5°C por encima de las
registradas en la época preindustrial.

Por otro lado, debido a la deforestacion, la sobreexplotacion de los recursos naturales o
la invasion en el habitat de diversas especies, generada para el desarrollo y la aplicacion
de la inteligencia artificial, se puede evidenciar un efecto negativo, sin responsables que
mitiguen o controlen las consecuencias de estas practicas. La Inteligencia Artificial
emerge como parte esencial de la evolucion tecnologica de la agroindustria, teniendo
como objetivo brindar al productor informacion precisa para la toma de decisiones.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
define la mecanizacion como el uso de todo tipo de maquinaria y equipo, desde
herramientas manuales sencillas y basicas hasta maquinaria mas sofisticada y a motor,
en las actividades agricolas. El impacto de esta mecanizacion en la industria y la
agricultura puede entenderse y tomarse de manera positiva en la medida en que fortalece
los procesos de siembra, recoleccion, alimentacion de especies y otras tareas que se
desarrollan a diario y proyectan un crecimiento a nivel general de los ecosistemas que
se benefician (FAO, 2022). La tecnologia ha avanzado significativamente en muchas
areas, incluida la agronomia, y su aplicacion en la agricultura ha demostrado ser crucial
para el desarrollo y progreso de los paises en vias de desarrollo.

Es una controversia plantear una unica vision de lo que implica la IA y la mecanizacion
en ecosistemas y biodiversidad, se sugiere mitigar los GEI, y se aprovecha en su
crecimiento global. La Inteligencia artificial lograra que el sector agrario duplique su
produccion de manera sustentable.

3. OPORTUNIDADES DEL USO DE LA 1A

Tomando en cuenta el impacto negativo que tiene la IA en el medio ambiente, es
necesario despertar e iniciar por el camino que conlleve revertir o minimizar estos
dafios, por lo tanto, no se trata de buscar prohibir su uso, sino de encontrar estrategias
que se enfoquen en presentar soluciones. Por un lado, se encuentra la necesidad de
reducir el consumo energético asociado a las [A, dado que Maldonado (2023) afirma
que se estima que para el afio 2027 el consumo energético dedicado a IA supere los
150 TW/h al afo de energia.

Para avanzar por el camino de la reduccion del gasto energético, dice Maldonado
(2023) que “es necesario adoptar un enfoque integral que combine la eficiencia
energética, la sostenibilidad y la optimizacién del uso de la IA” (p. 1). Es asi como,
en su articulo propone mejorar la eficiencia energética mediante el desarrollo de
algoritmos y técnicas de aprendizaje automatico mas eficientes, asi como el uso de
hardware de bajo consumo y técnicas de refrigeracion avanzadas. Ademas, afirma, es
esencial transaccionar hacia una mezcla de energia renovable y nuclear para reducir
la huella ambiental de la IA, lo que implica utilizar fuentes limpias como la energia
solar, edlica y nuclear, y fomentar la inversion en infraestructura de energia renovable.
Finalmente, la distribucion de la carga de trabajo de la IA en multiples dispositivos o
centros de datos puede ayudar a reducir el consumo energético, aprovechando la



capacidad ociosa de los dispositivos y minimizando la necesidad de recursos
energéticos concentrados en un solo lugar.

De igual manera, Maldonado (2023) comenta que, mejorar la eficiencia energética de
los algoritmos de inteligencia artificial es crucial para reducir el consumo de energia,
lo que implica desarrollar algoritmos que sean mas eficientes en términos de recursos
computacionales y datos, pues son un aliado indiscutible para la preservacion del
medio ambiente, la lucha contra el cambio climatico, la agricultura y demas aspectos
que involucran el uso de la tierra.

Ademas, educar a los usuarios, desarrolladores y lideres sobre la importancia de la
sostenibilidad energética a través de la conciencia ambiental y la responsabilidad
social, también es necesario propender por iniciativas como la gestion de proyectos
verdes, que son un enfoque de la gestion de proyectos que se centra en el impacto
ambiental de un proyecto. Implica la implementacién de practicas ecoldgicas a lo
largo del ciclo de vida del proyecto, lo que incentivaria a que los productos de
procesos investigativos y de desarrollo en los diferentes programas educativos, aporte
significativamente al mejoramiento ambiental.

Por su parte Posadinu (2023) afirma que la TA también es util para mejorar el
rendimiento de los cultivos, el analisis del suelo, para anticipar y prevenir desastres
naturales, teniendo gran incidencia apoyando en la interpretacion de datos
meteoroldgicos asociados a las previsiones del clima y el tiempo, permitiendo de esta
forma, alertar sobre inundaciones o incendios.

Es asi como las IA a través de las redes neuronales profundas, tras analizar datos,
tienen la capacidad de realizar diversas tareas cruciales para la sostenibilidad y la
proteccion del medio ambiente. Desde prever el clima y el tiempo hasta interpretar
datos meteoroldgicos para alertar sobre posibles desastres naturales como incendios,
erupciones volcanicas o inundaciones, estas redes pueden desempefiar un papel
fundamental en la prevencion y mitigacion de riesgos. Ademas, su capacidad para
controlar los niveles de contaminacién, ayudar a que existan ciudades mas sostenibles
mediante sistemas de monitorizacion del transporte y la gestion de residuos, y realizar
predicciones sobre el futuro, como identificar especies en peligro de extincion,
optimizar el uso de energia y detectar cambios ambientales, demuestran el potencial
transformador de la inteligencia artificial en la proteccion del medio ambiente y la
promocion de practicas mas sostenibles.

De acuerdo con lo anterior, es posible afirmar que la IA y la sostenibilidad no tienen
por qué estar separados, estos son dos conceptos que pueden unirse para solucionar
muchos de los grandes problemas de la naturaleza. La industria ya esta trabajando
para hacer que la IA sea mas sostenible y minimizar su impacto ambiental.

4. CONCLUSIONES

El andlisis realizado sobre el impacto de la IA en el contexto de la emergencia
climatica revela un escenario ambivalente: por un lado, la IA ofrece oportunidades
sin precedentes para optimizar procesos industriales, gestionar recursos de manera
eficiente y predecir desastres naturales. Por otro lado, plantea desafios ambientales
significativos, como el alto consumo energético y la generacion de residuos
electrénicos, que requieren una atencion urgente. En este sentido, el papel que
desempefian los actores clave en la sociedad —gobiernos, empresas, investigadores y
educadores— es fundamental para maximizar el potencial de la IA mientras se
mitigan sus efectos negativos.

Dada la creciente demanda de potencia computacional para el entrenamiento y
funcionamiento de modelos de IA, una linea prioritaria de investigacion es el



desarrollo de algoritmos que reduzcan significativamente el consumo energético.
Estudios futuros deben centrarse en la creacion de tecnologias mas eficientes, como
redes neuronales de bajo consumo o arquitecturas descentralizadas, que distribuyan
el procesamiento de datos para disminuir el impacto en los centros de datos. La meta
es lograr una IA que no solo sea mas rapida y precisa, sino también ambientalmente
sostenible.

Otra area de investigacion esencial es la implementacion de un enfoque de economia
circular en la produccion y disposicion de hardware utilizado en sistemas de IA. La
obsolescencia programada de dispositivos y la acumulacion de residuos electronicos
son problemas criticos que requieren soluciones innovadoras. Proponer nuevos
modelos de disefio sostenible y reciclaje eficiente de componentes tecnoldgicos debe
convertirse en una prioridad para asegurar que la industria tecnoldgica contribuya a
la reduccion de la huella de carbono.

Es necesario profundizar en estudios que orienten el disefio de politicas publicas y
normativas internacionales que regulen el uso de [A desde una perspectiva sostenible.
Se deben formular marcos legales que integren criterios de eficiencia energética,
reduccion de emisiones de carbono y reutilizacion de recursos tecnoldgicos. Esta linea
de investigacion puede explorar el rol de los gobiernos en la implementacion de
incentivos para la adopcion de tecnologias mas limpias, al tiempo que sanciona
practicas que resulten en dafos ecologicos.

El ambito educativo también debe ser considerado como un espacio clave para la
transformacion hacia una cultura de sostenibilidad tecnoldgica. Es fundamental que
los sistemas educativos, a nivel global, integren en sus curriculos temas relacionados
con el impacto ambiental y ético de la IA. En particular, la formacién de futuros
ingenieros, cientificos de datos y desarrolladores de IA debe incluir competencias en
disefio sostenible y responsabilidad social. Fomentar la concientizacién sobre los
efectos ambientales de la tecnologia entre los estudiantes y profesionales del sector
permitira que futuras generaciones desarrollen soluciones tecnologicas alineadas con
los principios de la sostenibilidad.

Las autoridades gubernamentales tienen la responsabilidad de liderar la transicion
hacia una IA mas sostenible mediante el disefio de politicas publicas que promuevan
el desarrollo y uso de tecnologias limpias. Deben establecerse normativas estrictas
que incentiven la reduccion del impacto ambiental en toda la cadena de produccion
tecnologica, desde la extraccion de materias primas hasta la disposicion final de
dispositivos. Ademas, se sugiere promover la colaboracion entre gobiernos, academia
e industria para impulsar proyectos de investigacion y desarrollo enfocados en la
sostenibilidad.

Las corporaciones que lideran el desarrollo de IA deben adoptar practicas
empresariales que minimicen su huella ecologica. Esto incluye invertir en tecnologias
de TA mas eficientes desde el punto de vista energético, asi como en infraestructuras
que funcionen con energias renovables. Asimismo, las empresas deben desarrollar
estrategias para la reduccion de residuos electronicos, priorizando el reciclaje y la
reutilizacion de componentes en sus procesos de fabricacion. Implementar un enfoque
de ciclo de vida para los productos tecnoldgicos permitira mitigar los dafios
medioambientales a largo plazo.

El papel de los investigadores es fundamental para ampliar el conocimiento sobre el
impacto de la IA en el medio ambiente. Ademas de continuar explorando las ventajas
que ofrece la IA en la gestion ambiental, es crucial que los estudios futuros se centren
en los costos ocultos de esta tecnologia. La investigacion interdisciplinaria, que
combine ciencias ambientales, ingenieria y ciencias de la computacion, tiene el



potencial de generar soluciones transformadoras. Los investigadores deben buscar
alianzas estratégicas con instituciones publicas y privadas para implementar las
soluciones propuestas en entornos reales.

Los educadores deben desempefiar un papel activo en la creacién de una conciencia
critica respecto al uso de tecnologias avanzadas. La incorporacion de estudios sobre
IA y sostenibilidad en los programas educativos permitird a los estudiantes
comprender los dilemas éticos y ambientales asociados con el desarrollo tecnolégico.
Los educadores, en conjunto con investigadores, pueden desarrollar modelos
pedagogicos que integren la IA como una herramienta para fomentar la sostenibilidad
en diversos contextos, desde la educacion basica hasta la formacion universitaria.

El camino hacia una inteligencia artificial verdaderamente sostenible requiere de un
enfoque integral y colaborativo. La investigacion, la educacion, las politicas publicas
y las préacticas empresariales deben alinearse para garantizar que el avance
tecnologico no se convierta en un catalizador de mayores problemas ambientales. En
este sentido, la IA tiene un enorme potencial para contribuir a la solucion de los
desafios climaticos globales, siempre y cuando se utilice de manera responsable y
¢tica. Solo mediante la combinacion de innovacion tecnoldgica y responsabilidad
ambiental sera posible aprovechar todo el potencial de la IA para construir un futuro
mas equitativo y sostenible.
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