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Resumen / El reciente auge de la inteligencia arti-
ficial ha devuelto al hardware su papel central en la
industria tecnolégica. Entrenar y ejecutar modelos
avanzados requiere enormes capacidades de com-
putacioén, por lo que las GPUs y la cadena global de
semiconductores se han convertido en un &mbito de
competencia estratégica. Un reducido nimero de
empresas, como NVIDIA, TSMC y ASML, concentra
las capacidades clave para fabricar y operar chips de
ultima generacion.

Al mismo tiempo, la inteligencia artificial depende de
una infraestructura material que requiere grandes
cantidades de minerales, energia, agua y centros de
datos. En este contexto, distintas regiones del mun-
do (incluida América Latina) comienzan a integrarse
gradualmente en esta nueva geografia del cémputo,
lo que abre oportunidades, pero también plantea in-
terrogantes sobre cémo participar en la economia
global de la inteligencia artificial.

Introduccion

Durante gran parte de las Gltimas tres décadas, la industria
tecnolégica digital estuvo dominada fundamentalmente
por la idea de que el valor real residia en las capas légicas:
el software y los datos. Este cambio se hizo patente con el
desplazamiento de IBM (el icono clasico del hardware) por
parte de Microsoft (el software) hace casi medio siglo. El
poder pasé de quienes controlaban la infraestructura fisi-
ca a quienes controlaban el software y, posteriormente, las
plataformas (Google). El hardware se convirtié en un bien
de consumo intercambiable cuya produccién podia dele-
garse, y quien controlaba las plataformasy las experiencias
de usuario tenia el poder.

Sin embargo, lairrupcion de la Inteligencia Artificial (I1A) ge-
nerativa y los Grandes Modelos de Lenguaje (LLMs por su
siglainglesa) haroto esa tendencia. La IA es, por definicion,
una tecnologia “hambrienta” de cémputo donde entrenar
un modelo del estado del arte es una operacién industrial
que requiere billones de multiplicaciones de matrices que
las CPUs tradicionales no pueden realizar con eficiencia [1].
Este fendmeno ha situado a las Unidades de Procesamien-
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Nodo de Aplicacioén principal Estado estratégico

fabricacion

28nmy Electrénica de consumo masivo (loT, Madura / Sin restricciones. Son los procesos
superiores automotriz basica, electrodomésticos), mas econdémicos en términos de costo fijoy

chips “commodities” de bajo costo

suficientemente eficientes para aplicaciones que no
requieren alta densidad ni velocidad.

14nm-10nm Principalmente memoriasy algunos

chips heredados o de reemplazo

Estable / Bajo escrutinio. La reduccion de escala
ofrece beneficios limitados en ciertas aplicaciones,
por lo que estos nodos se mantienen por razones de
costo y madurez tecnolégica.

7nm-5nm GPUs de alto rendimiento (incluyendo Vanguardia / Altamente restringida. Permiten alta
IA), CPUs de notebooks y moéviles de densidad y eficiencia, aunque con costos crecientes.
gama media alta Se utilizan en chips grandes y en procesadores
modernos que equilibran costo y desempeiio.
3nm-2nm CPUsy sistemas integrados en un solo Frontera tecnoldgica / Reservados para disefios donde

chip (SoC), que combinan CPU, GPU y
otros componentes en un Gnico circuito,
tipicos de notebooks y dispositivos
moéviles de Ultima generacion. De forma
incipiente, comienzan a explorarse
también en GPUs de nueva generacion.

la eficiencia energética y la densidad justifican el
alto costo. Su uso en chips muy grandes, como GPUs,
sigue siendo limitado por desafios de rendimiento de
fabricacion, aunque fabricantes como NVIDIA estan
comenzando a migrar progresivamente hacia estos
nodos en sus arquitecturas mas recientes. [6]

Tabla 1/ Estado de los nodos de fabricacion de semiconductores (2025-2026).

to Grafico (GPU), un tipo especial de hardware paralelo, en
el centro de lacompetenciaindustrial y geopolitica. Empre-
sas como NVIDIA han alcanzado valoraciones de mercado
histoéricas, superando a gigantes del software como Micro-
soft, simbolizando la revalorizacién de la infraestructura
fisica como una frontera estratégica en el siglo XXI.

Esto ha traido impensadas tensiones geopoliticas. El sof-
tware estandarizado habia comenzado a hacer transparen-
tes las fronteras entre paises. Pero hoy, para los Estados
la capacidad de ejecutar modelos de IA en territorio propio
ha pasado a ser una garantia, tanto de soberania y seguri-
dad nacional como de poderio econémico e industrial. De-
pender exclusivamente de proveedores de nube externos
(hyperscalers) ubicados en otras jurisdicciones expone a
los paises a riesgos de costos incontrolables, restricciones
de acceso por cambios en politicas de exportaciény la pér-
dida de control sobre informacion estratégica [2].

En lo que sigue, abordamos estos temas, comenzando por
explicar los detalles técnicos que sostienen este nuevo revi-
val del hardware y sus relaciones con la geopolitica mundial.

Hardware de la IR y geopolitica
El escalamiento nanométrico.

Las GPU son procesadores paralelos que permiten acelerar
uno de los principales cuellos de botella de la IA: el com-
puto masivo en paralelo. Su potencia reside, en gran medi-
da, en la densidad de transistores integrados en el silicio.
Tradicionalmente, este avance se ha descrito mediante los
llamados “nodos” de fabricacion, expresados en nanéme-
tros (nm).! Un nanémetro equivale a una millonésima parte
de un milimetro (para referencia, un cabello humano tiene
aproximadamente 70.000 nm de grosor).

1 Sin embargo, estas cifras ya no corresponden a una dimension fisica especifica del transistor, sino que funcionan como etiquetas
que sintetizan un conjunto de mejoras tecnoldgicas. En este sentido, los nombres comerciales de los procesos de fabricacion, como
N3E de TSMC [3] 0 18A de Intel [4], no describen una escala en nandmetros, sino una generacion tecnolégica completa que abarca el
tipo de transistor, los materiales, las reglas de disefio y las técnicas de litografia empleadas por cada fabricante.
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Figura 1/ La delicada cadena de suministro global de GPUs.

A partir de escalas cercanas a los 14 nm, las dimensiones
criticas de los dispositivos comienzan a aproximarse a li-
mites fisicos y tecnoldgicos cada vez méas exigentes. Este
fendmeno se intensifica en generaciones posteriores y, ha-
cialos 7 nm, se observa un punto de inflexién: el costo por
transistor deja de disminuir de forma sistematica, rompien-
do asi una de las tendencias histéricas mas relevantes de
laindustria.?

Hoy en dia, fabricar chips de tltima generacién (como los
de 3 nm) requiere un nivel de precisién extremadamente
alto: algunas de sus partes son tan pequefias que se acer-
can al tamafo de unos pocos atomos. Esto hace que di-

sefiarlos y producirlos sea cada vez méas caro, porque las
maquinas necesarias son muy complejas (como las he-
rramientas litograficas —ver mas adelante) y los disefios
son mucho mas dificiles de desarrollar. Como resultado,
entrar en esta industria se ha vuelto muy dificil y costoso,
lo que hace que sbélo unas pocas empresas en el mundo —
como TSMC o Samsung— puedan competir en este nivel
tan avanzado [5].

En la Tabla 1 resumimos los distintos nodos de fabricacion,
sus aplicaciones principales y su relevancia estratégica.
Asimismo, en la Figura 1 se presenta una vision esquemati-
cade lacadena de suministro de GPUs.

2 Lafamosa Ley de Moore. Hay que decir que la reduccion de escala contintia siendo rentable gracias a mejoras en rendimiento y efi-

ciencia energética por transistor.
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Esta adopcion basada
exclusivamente en NVIDIA

ha generado un “vendor lock-
in” profundo: migrar a otro
proveedor implicaria reescribir
o adaptar afos de codigo
optimizado para CUDA y sus
bibliotecas.

Litografia

El proceso de fabricacion de un microchip comienza con la
litografia, que es basicamente una técnica de “dibujo con
luz”. Los chips electrénicos son discos muy delgados y per-
fectamente pulidos de silicio que sirven como base para
fabricar chips electrénicos. Por eso les llaman “obleas de
silicio”. Los patrones microscépicos que definen donde iran
los componentes del chip se graban (“dibujan”) en la oblea
mediante la proyeccion de rayos ultravioleta a través de un
patrén de molde. Cuando hablamos de nodos mas avanza-
dos (como los de 7,5 0 3 nm), nos referimos a la capacidad
de hacer esos dibujos cada vez mas compactos. Cuanto
mas pequeiio es el “nodo”, méas transistores caben en el
mismo espacio, lo que hace que el procesador sea mas po-
tente y consuma menos energia.

En la frontera actual de la tecnologia, alcanzar estos nive-
les de miniaturizaciéon depende criticamente de la litogra-
fia ultravioleta extrema, conocida como EUV (siglas en in-
glés). Esta capacidad esta altamente concentrada en una
sola empresa, la holandesa ASML, cuyos equipos son, en la
practica, los inicos capaces de imprimir los patrones nece-
sarios para fabricar chips de Ultima generacion.

Cada una de estas maquinas es una obra maestra de in-
genieria que condensa décadas de inversion y desarrollo.
Los modelos mas recientes, conocidos como High NA EUV
y desplegados progresivamente entre 2025 y 2026, tienen
un costo cercano a los 370 millones de délares por unidad
[7]. Estas nuevas generaciones de equipos estan pensadas
para habilitar futuros nodos tecnolégicos, como los pro-
cesos 14A en desarrollo por Intel, mientras que los nodos
actualmente en despliegue industrial, como 18A, utilizan
variantes mas maduras de EUV.

Esta dependencia de un Gnico proveedor ha creado un cue-

llo de botella que trasciende lo comercial para volverse un
asunto de soberania nacional. El acceso a las maquinas de
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ASML se ha transformado en una herramienta geopoliti-
ca: Estados Unidos y sus aliados limitan su venta a paises
como China para frenar su avance en inteligencia artificial
y sistemas militares. Sin embargo, el monopolio de ASML
encierra una paradoja: ellos mismos dependen de un ter-
cero. Los espejos ultraprecisos necesarios para reflejar la
luz ultravioleta dentro de estas maquinas son fabricados
exclusivamente por la division SMT de Carl Zeiss (alemana)
[8]. Actualmente, no existe otra entidad en el mundo capaz
de fabricar esos espejos con la precisién requerida. Asi, el
eslabén méas importante de la tecnologia moderna depen-
de, ir6nicamente, de un proveedor de espejos...

Automatizacion del disefio electrénico

La dependencia de HW-SW es muy estrecha. Antes de que
un chip llegue a una fundicién debe ser disefiado mediante
software de Automatizacion de Disefio Electronico (EDA), un
mercado altamente concentrado dominado hoy por tres em-
presas: Synopsys, Cadence Design Systems y Siemens EDA.

Estas plataformas permiten disefiar circuitos con miles de
millones de transistores y optimizar variables criticas como
consumo energético, area y rendimiento. Sin ellas resulta
practicamente imposible desarrollar chips competitivos.
Por lo mismo, el software EDA se ha transformado también
en una herramienta de podery disputa geopolitica.

Estados Unidos ha utilizado este control como instrumen-
to de politica tecnolégica, restringiendo en distintos mo-
mentos la exportacion de estas herramientas para ciertos
paises o para nodos tecnolégicos avanzados (por ejemplo,
inferiores a 14 nandmetros). Sin embargo, estas restriccio-
nes no han sido estéticas: se endurecen o se relajan segiin
el contexto geopolitico [9].

Un dato estratégico interesante para nuestra regién es que
Synopsys mantiene oficinas en Santiago, donde ingenieros
locales participan en el desarrollo de estas herramientas
criticas. A diferencia de la fabricacion fisica de chips, que
requiere inversiones de decenas de miles de millones de
doélares, el software EDA depende principalmente de capi-
tal humano altamente calificado. Esto abre una oportuni-
dad para paises que no poseen capacidad de fabricacién
avanzada, ya que les permite integrarse en una de las par-
tes mas intensivas en conocimiento de la cadena de valor
de los semiconductores.

Fundiciones
Finalmente, una vez completado el disefio, este se envia a

unafundicion (“foundry”) para sumaterializacién. El panora-
ma de las fundiciones esta marcado por una concentracion
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Fundicion  Pais Cuota de mercado en chips avanzados Estado estratégico

Lider absoluto; fabrica GPUs de
. _ono ;

TSMC Taiwan 90% NVIDIA, AMD y Apple

Samsung Coreadel Sur Competidor clave Fuerte ?n servicios de fundiciény
memorias HBM

. Foco en servicios de fundiciéon para el

Intel Estados Unidos Intentando recuperar terreno .
bloque occidental

SMIC China Limitada a tecnologias antiguas Restringida por falta de maquinas EUV

Tabla 2 / Principales fundiciones de semiconductores avanzados.

extrema en el sudeste asiatico (véase Tabla 2). Mientras
TSMC domina ampliamente la produccién de chips avanza-
dos y Samsung Electronics se mantiene como su principal
competidor, Intel intenta recuperar terreno con su estra-
tegia de servicios de fundicién. Por su parte, la fundicion
china SMIC enfrenta fuertes limitaciones tecnolégicas de-
bido a las restricciones de acceso a maquinas EUV, lo que la
mantiene confinada principalmente a nodos de fabricacion
mas antiguos [10]. Sin embargo, reportes recientes sugie-
ren que la empresa ha logrado avances parciales utilizando
técnicas de multipatrén con litografia DUV?, lo que eviden-
cia cierta capacidad de adaptacion tecnolégica pese a las
restricciones de exportacion [11, 12].

La hegemonia de TSMC no se explica sé6lo por la disponibi-
lidad de maquinas EUV, sino también por sus excepciona-
les niveles de rendimiento, es decir, el porcentaje de chips
utilizables producidos en cada oblea de silicio. En nodos de
3 nm, TSMC ha logrado yields superiores al 70%, mientras
que sus competidores enfrentan tasas significativamente
menores. Esto hace que la produccion de chips avanza-
dos fuera de Taiwan sea, por ahora, mucho méas costosay
arriesgada [13].

Esta concentracién productiva convierte a Taiwan en un
punto critico paralaeconomiaglobal. A ello se sumaun fac-
tor geopolitico ineludible: China reclama histéricamente la
soberania sobre la isla de Taiwan y ha planteado en diver-
sas ocasiones la posibilidad de una reunificacion forzada.
Un escenario de conflicto o interrupcion significativa de las
operaciones de TSMC tendria consecuencias sistémicas,

afectando no sélo la produccion de GPUs y servidores de
inteligencia artificial, sino también amplias cadenas indus-
triales a nivel global. En términos de impacto econdémico,
diversos analistas lo comparan con disrupciones mayores
en mercados energéticos estratégicos, dada la centralidad
de los semiconductores en la infraestructura tecnolégica
contemporanea. [14]

El ecosistema de hardware y software

Deciamos que la dependencia HW-SW es compleja y muy
entrelazada. La dominancia de NVIDIA no se explica Unica-
mente por sus chips, sino por su ecosistema de software
propietario: CUDA (Compute Unified Device Architecture).
Lanzado en 2007, se convirti6 en el estandar de facto para
la computacién cientificay el aprendizaje profundo. Duran-
te casi dos décadas, universidades, empresas y proyectos
open source han construido sus capas de software sobre
CUDA. Esta adopcién basada exclusivamente en NVIDIA ha
generado un “vendor lock-in" (atadura al proveedor) profun-
do: migrar a otro proveedor implicaria reescribir o adaptar
afios de cédigo optimizado para CUDA y sus bibliotecas.

Sin embargo, comienzan a aparecer alternativas. AMD
impulsa ROCm como un stack abierto compatible con fra-
meworks de IA modernos, mientras que Apple apuesta por
su propio ecosistema basado en Metal para ejecutar mo-
delos en los chips Apple Silicon [15]. En paralelo, Huawei
desarrolla aceleradores y software propios para reducir
la dependencia de CUDA en sus infraestructuras de IA.

3 DUV (Deep Ultraviolet) es una tecnologia de litografia mas antigua que utiliza luz ultravioleta profunda, tipicamente con longitudes
de onda de 193 nm, para definir patrones sobre obleas de silicio. Fue el estandar de la industria durante décadas previas a la intro-
duccion de la litografia EUV (Extreme Ultraviolet), que emplea longitudes de onda mucho mas cortas y permite alcanzar nodos de
fabricacion mas avanzados. Debido a sus limitaciones de resolucién, la DUV requiere técnicas adicionales como multipatréon para
aproximarse a escalas mas pequenias, lo que incrementa la complejidad y el costo del proceso.



Revisitando la
IA generativa

@

[Latinoamérica] se consolida
como un destino privilegiado
para la instalacion de

data centers debido a la
disponibilidad de recursos
naturales, espacio fisico y
energia a costos competitivos.

Aunque la “brecha de CUDA" persiste, se aprecian intentos
por diversificar el hardware que puede ejecutar modelos de
aprendizaje profundo.

Un factor clave en este cambio es el rol creciente de fra-
meworks como PyTorch y JAX. En lugar de programar di-
rectamente sobre el hardware, muchos desarrolladores
trabajan con estas bibliotecas de alto nivel, que delegan
la ejecucion a distintos backends. Bajo este paradigma,
estos frameworks actlian como una capa intermedia entre
los modelos y los diversos tipos de aceleradores. Al mismo
tiempo, muchos chips modernos incorporan NPUs (Neural
Processing Units), unidades especializadas para ejecutar
redes neuronales de forma eficiente. A diferencia de las
GPUs, que estan disefiadas para una amplia gama de ope-
raciones paralelas, las NPUs estan optimizadas para cargas
de trabajo especificas de aprendizaje profundo, lo que en
muchos casos permite una mayor eficiencia energética y
unamejor relacion costo-rendimiento en tareas de inferen-
cia, especialmente en dispositivos personales. Por ejemplo,
los procesadores de la familia Apple M-series, utilizados en
dispositivos como el Mac mini, integran en un mismo chip
CPU, GPUy una NPU denominada Neural Engine, lo que per-
mite ejecutar modelos de IA directamente en el dispositivo.
Gracias a estas arquitecturas integradas, comunidades de
desarrolladores ya experimentan con la ejecucion de LLMs
en hardware personal, como Mac minis o PCs con GPUs,
NPUs o aceleradores dedicados. En conjunto, estas ten-
dencias apuntan hacia un ecosistema mas diverso, donde
la computacién de IA se distribuye entre nubes, centros de
datos y dispositivos personales.

Comunicacion entre GPUs

Las cargas de trabajo de IA moderna no se ejecutan en una
sola GPU, sino en clusteres de miles de ellas que deben inter-
cambiar datos de forma casi instantanea. Las tecnologias de
interconexion son, por tanto, el sistema circulatorio de los
centros de datos de IA. NVIDIA controla estandares propie-
tarios como NVLink e InfiniBand, optimizados para su propio
hardware, lo que refuerza la dependencia de su ecosistema
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completo. Frente a esto, la industria estd impulsando estan-
dares abiertos como Ethernet y nuevas iniciativas como
Ultra Accelerator Link (UALink) para permitir que chips de
diferentes proveedores trabajen juntos con baja latencia. La
decision de un Estado sobre qué arquitectura de red adoptar
para sus supercomputadores nacionales definird si queda
atado a un proveedor especifico o si mantiene la flexibilidad
para integrar tecnologias diversas en el futuro.

La insercion estratégica de América
Latina en la geopolitica de la inteligencia
artificial

Brecha estructural, asimetria del “stack”y
funciones

América Latina presenta en el terreno de la IA una brecha
gue no es meramente tecnolégica sino estructural [17].
Esta asimetria se manifiesta en la ausencia de capacidades
para el disefio de semiconductores (circuitos integrados) y
un control nulo sobre las capas profundas del stack tecno-
l6gico (desde el silicio hasta los modelos fundacionales).

En este sentido, América Latina no es percibida por las
grandes big tech como un polo de innovacién auténomo,
sino como un espacio de recursos que cumple tres funcio-
nes criticas para el sistema-mundo digital.

Primero, un territorio de despliegue y extractivismo ener-
gético: La region se consolida como un destino privilegia-
do para la instalacién de hyperscale data centers debido
a la disponibilidad de recursos naturales, espacio fisico y
energia a costos competitivos. Paises como Chile, Brasil y
México funcionan como “enclaves tecnoldgicos” donde la
infraestructura fisica se beneficia de recursos naturales y
marcos regulatorios favorables, similar a la dinamica hist6-
rica de laindustria minera[18].

Segundo, como nodo en la red global de cémputo: La infraes-
tructura local actiia como un punto de presencia (PoP) esen-
cial para reducir la latencia en la red global de las big tech.
Esta distribucion geografica permite la expansion de servi-
cios de IA en tiempo real, optimizando el rendimiento de mo-
delos generativos y servicios en la nube a escala continental.

Tercero, como espacio de disputa geopolitica “blanda” En
el marco de la "Guerra Fria Tecnologica” entre Estados Uni-
dosy China, la regién representa un terreno de disputa por
la hegemonia de estandares y acceso a recursos. El caso
del “cable chino” en Chile es un muy buen ejemplo de esta
disputa [19]. La eleccion de proveedores de infraestructura



(e.g., la adopcioén de tecnologia 5G de Huawei versus alter-
nativas occidentales) define no sélo la dependencia tecno-
l6gica a largo plazo, sino también la alineacion de los mar-
cos regulatorios y de gobernanza de datos.

Geopoliticamente, la competencia regional no se centra
necesariamente en el liderazgo de la frontera tecnolégica,
sino en las condiciones de su integracion subordinada. Es
importante entender que la presencia de infraestructura
fisica en territorio nacional no equivale directamente a so-
berania tecnolégica.

El rol asignado por los actores globales

La estrategia de las empresas lideres hacia la region varia
segln su posicion en la cadena de valor. Los dos principa-
les grupos son los proveedores de HW y los de plataformas
(hyperscalers).

Para los proveedores de hardware (NVIDIA, AMD, Intel), esto
es, las firmas de semiconductores, América Latina es estric-
tamente un mercado de consumo masivo y un nodo de dis-
tribucion de potencia de computo (via Cloud). No existe una
intencion manifiesta de descentralizar el disefio o la manu-
factura hacia la regién. La relacion es de proveedor-cliente:
se busca capturar el crecimiento de la demanda de GPUs
para centros de datos locales sin transferir las capacidades
de innovacion que definen el valor agregado del sector.

Paralas plataformas e hyperscalers (Google, Microsoft, AWS),
laregion es estratégicay multidimensional. Por unlado, lains-
talacion de “Regiones de Cloud” busca la cobertura total del
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mercado latinoamericano. Por otro, al integrar a gobiernos,
startups y grandes empresas en sus ecosistemas de nube,
aseguran que el desarrollo de IA local se construya exclusi-
vamente sobre sus stacks propietarios (enclaustramiento
tecnolégico o vendor lock-in). Finalmente, la cercania fisica
/ geogréfica permite incidir en las politicas publicas locales,
optimizar costos operativos y asegurar que la regulacién na-
cional sea compatible con sus modelos de negocio globales.

En resumen, América Latina se encuentra en una encruci-
jada donde la abundancia de infraestructura fisica podria
hacer perder de vista una creciente dependencia cognitiva
y técnica. La regiéon compite por ser el soporte material de
la IA global, mientras el control intelectual y econémico de
la misma permanece concentrado fuera de sus fronteras.

El caso de Chile

En el escenario regional, Chile ha adoptado una postura re-
lativamente proactiva en el desarrollo de infraestructuray
capacidades para inteligencia artificial, articulada en torno
a tres tendencias: habilitacion regulatoria, fortalecimiento
del supercomputo y descentralizacién incipiente [20, 21].

Por una parte, el pais ha avanzado en generar condiciones
para la instalacion de centros de datos, apoyandose en su
matriz energética con alta penetracion de renovables, lo
que lo posiciona como un nodo atractivo para computo in-
tensivo a nivel regional [22].

Por otra, se observa un fortalecimiento de capacidades nacio-
nales de supercémputo a través de iniciativas académicas y

21



Revisitando la
IA generativa

@

publico-privadas, como el NLHPC en la Universidad de Chile o
desarrollos impulsados por la Pontificia Universidad Catolica
de Valparaiso en conjunto con actores tecnolégicos. Estas ini-
ciativas combinan capacidades para entrenamiento de mode-
los y provision de servicios de inferencia, con foco en habilitar
tanto investigacién como adopcién productiva [23].

Finalmente, comienzan a emerger esfuerzos de descentra-
lizacion, como el proyecto de supercomputo de la Universi-
dad de Tarapaca en el norte del pais, que apunta a descon-
centrar capacidades y fortalecer la resiliencia territorial de
lainfraestructura digital [24].

El desafio hacia adelante no es sélo expandir esta base
material, sino articularla con el ecosistema productivo y
cientifico. En particular, sera clave asegurar transferencia
tecnologica efectiva y desarrollo de capacidades locales,
evitando una dinamica de “extractivismo digital” donde la
infraestructura se instala localmente, pero el valor es cap-
turado externamente [25].

Conclusiones

A partir del analisis presentado, es posible extraer algunas
conclusiones estratégicas sobre la base material de la in-
teligencia artificial y su impacto en el tablero geopolitico
global, con especial énfasis en América Latina y Chile.

En primer lugar, vemos un retorno a la materialidad y los te-
mas de soberania tecnolégica. El boom de las aplicaciones
delAhagenerado lailusion de que su valor reside exclusiva-
mente en el software. Hoy, como hemos visto, la soberania
nacional y el poderio econémico dependen de la capacidad
fisica de computo y del acceso a una cadena de suministro
de semiconductores extremadamente concentrada. Esto
levanta amenazas como la dependencia de proveedores
externos de nube (hyperscalers) y de hardware especifico,
lo que genera riesgos de seguridad, costos incontrolables
y vulnerabilidad ante cambios en politicas de exportacion
de potencias extranjeras. En este sentido, los Estados que
invierten en infraestructura propia, como supercomputa-
doresy data centers nacionales, infraestructura de redes 'y
comunicaciones, pueden garantizar una mayor autonomia
en la ejecucion de modelos estratégicos o de alto poder.

Una segunda conclusion general es la vulnerabilidad del mo-
nopolio global —asunto que es buena noticia para balancear
concentracion Unica de poder. Hemos visto que el ecosiste-
ma de la IA descansa sobre “cuellos de botella” criticos como
empresas como ASML (litografia), TSMC (fundicién) y NVIDIA
(disefio y software CUDA). Sin embargo, permanecen riesgos
como la concentracién de la produccién avanzada (nodos de
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3nm a 2 nm en Taiwan representan un peligro para la estabi-
lidad global ante posibles conflictos geopoliticos en la zona).
También hay riesgo de dependencia de sistemas, en particular
hoy el ecosistema CUDA de NVIDIA que ha creado un vendor
lock-in que obliga a la industria a seguir utilizando su hardwa-
re, dificultando la migracion a alternativas méas abiertas.

¢Cémo se posiciona América Latina en este escenario?
La region se encuentra en una encrucijada donde corre el
riesgo de ser meramente un soporte material para la IA de
otros paises y de las Big Tech. Actualmente América Latina
actlia principalmente como territorio de despliegue para
data centers (aprovechando energia y agua) y como nodo
para reducir la latencia de servicios extranjeros. Se genera
entonces un riesgo de “extractivismo digital”: el peligro de
que los paises financien la infraestructura fisica y energéti-
ca, mientras que el valor intelectual y econémico es captu-
rado por plataformas globales (algo que la industria tradi-
cional latinoamericana conoce bien...).

Para finalizar este analisis, sugerimos algunos caminos
para la region y para Chile. Para evitar una “integracion
subordinada”, queremos proponer para la discusion las si-
guientes lineas de accion:

1. Fomentar el capital humano en capas légicas, esto es,
dado que fabricar chips avanzados es prohibitivamente
caro, paises como Chile puedenintegrarse al apoyo en el
disefio (por ej. mediante software EDA como las oficinas
de Synopsys en Santiago), que requiere alta calificacion
técnica pero menor inversion fisica.

2. Escrucial para paises o economias de menor volumen el
impulso a la adopcidén de estandares abiertos. Esto sig-
nifica impulsar el uso de arquitecturas como Ethernet o
UALink y frameworks como PyTorch o JAX para romper
monopolios como el de CUDA, y asi permitir una infraes-
tructura de hardware mas diversa, flexible y accesible.

3. En el area de soberania de datos y energia, es muy im-
portante condicionar la instalacion de grandes centros
de datos a la transferencia tecnolégica efectiva, en par-
ticular a la participacién de personal local no sélo en ta-
reas de servicios, y al cumplimiento de estrictos criterios
de sostenibilidad ambiental, pues el medio ambiente es
el recurso por el cual las grandes big tech se interesan
en nuestros paises hoy.

4. Finalmente, dada nuestras geografias, es muy relevante
la descentralizacioén, lo que significa llevar la capacidad
de computo fuera de las capitales y las grandes ciuda-
des, para aumentar laresiliencia digital y el desarrollo de
los talentos y las capacidades locales.B
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