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Resumen El articulo analiza debates recientes sobre el concepto de cddigo abierto aplicado a la inteligencia artificial
generativa (IAG). Basado en una revision de literatura y fuentes documentales, presenta el contexto historico de
desarrollo de los modelos de IAG de cédigo abierto. Explora luego las definiciones y taxonomias actuales de
apertura y reflexiona sobre sus impactos en la competencia e innovacion, asi como los modelos de gobernanza
asociados. El articulo concluye con una discusién sobre las oportunidades y limites de los paradigmas de apertura
en las sociedades contemporaneas.

Abstract The article analyzes recent debates about the concept of open source applied to generative artificial
intelligence (GAI). Based on a review of literature and documentary sources, it presents the historical development
context of open-source GAI models. It then explores current definitions and taxonomies of openness and reflects on
their impacts on competition and innovation, as well as the associated governance models. The article concludes
with a discussion on the opportunities and limits of openness paradigms in contemporary societies.
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1 Introduccion

La Inteligencia Artificial Generativa (IAG) se ha consolidado como una tecnologia disruptiva, que redefine la forma
en que interactuamos con la informacién. Su capacidad para generar textos, imagenes, audio, cddigo y otros
formatos a partir de patrones extraidos de grandes conjuntos de datos, plantean desafios tanto en su desarrollo e
implementacién, como en su gobernanza e impactos.

La irrupcion de modelos como ChatGPT en 2022 marcd un punto de inflexion, mostrando el poder de los grandes
modelos de lenguaje (LLM). Sin embargo, estos modelos propietarios, con costos de acceso y su naturaleza de "caja
negra", generaron una reaccion en la comunidad tecnoldgica. El panorama de la IAG, que inicialmente estuvo
dominado por modelos propietarios, estd experimentando un impulso hacia alternativas de codigo abierto. La
evidencia sugiere que esta tendencia no es una mera coincidencia, sino una respuesta a las limitaciones y
preocupaciones que surgen con los modelos de cddigo cerrado.
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Tradicionalmente, el concepto de codigo abierto (en inglés open source) en el desarrollo de software se ha basado
en la apertura y colaboracidn [1]. Estos principios permiten que el codigo fuente esté disponible publicamente para
su examen, modificacion y distribucion, fomentando una comunidad global de desarrolladores que contribuyen a
su mejora y evolucion.

En este contexto, la creciente interseccion de los principios del open source con el desarrollo y la implementacion
de IAG promete contribuir a la transparencia y democratizacién del acceso de estas tecnologias. Sin embargo, la
naturaleza de los modelos de IA, con sus extensos conjuntos de datos, procesos de entrenamiento y profundas
implicaciones éticas , exige una reevaluacion de lo que realmente significa la apertura para este conjunto de
tecnologias [2]. El analisis de los debates sobre el open source aplicado a la IAG revela una evolucién compleja y
multifacética del concepto, que busca adaptarse y extenderse a una nueva realidad.

Sobre esta base, el articulo presenta un analisis de literatura, fuentes documentales y periodisticas sobre algunas de
las discusiones mas relevantes vinculadas a tal problematica. Nos detenemos brevemente en la historia del software
libre y de codigo abierto y su interseccidn con el desarrollo de la inteligencia artificial. Nos abocamos luego a las
particularidades de la IAG en cuanto a su entrenamiento con fuentes de datos y las redefiniciones que ello implica
para las definiciones de open source. Junto con ello se exploran algunos debates vinculados a los desafios y riesgos
de la apertura, sus impactos en la competencia e innovacién, y sus modelos de gobernanza asociados.

1.1 Metodologia

El articulo presenta un abordaje basado en la revisién y analisis de diversas fuentes. Este enfoque se inspira en las
propuestas de investigacion cualitativa en ciencias sociales, como las planteadas por Vasilachis de Gialdino [3],
quien destaca el analisis de textos y documentos como una estrategia para interpretar las representaciones y
dinamicas sociales, enfatizando la necesidad de un enfoque reflexivo y contextual. La integracion de estas fuentes
permite construir una narrativa que combina antecedentes historicos, casos practicos y discusiones contemporaneas,
triangulando datos para ofrecer una vision multidimensional de la problematica. Este enfoque no busca generar
datos primarios, sino interpretar y sintetizar el conocimiento existente para contribuir al entendimiento de las
tensiones y oportunidades en el &ambito de la IAG.

La metodologia empleada se sustenta en tres pilares principales: (1) un analisis de literatura académica, (2) la
consulta de fuentes documentales y (3) la revisién de materiales periodisticos. El analisis de literatura se centro en
investigaciones recientes que exploran la interseccion entre open source e IAG, incluyendo perspectivas técnicas y
socioldgicas sobre el tema. Las fuentes documentales incluyeron informes técnicos, manifiestos de comunidades de
cddigo abierto y documentacion oficial de proyectos, con el objetivo de comprender las dindmicas de desarrollo y
adopcion de estas tecnologias. Por su parte, la revision de fuentes periodisticas abarcé articulos de medios
especializados y blogs tecnoldgicos o reportes sobre avances en 1A de codigo abierto, para identificar tendencias
actuales y debates emergentes.

2 Software libre y de cdédigo abierto

El concepto de software libre tiene sus raices en las décadas de 1970 y 1980, cuando la cultura de compartir codigo
era comun entre los programadores, especialmente en entornos académicos como el MIT. En esa época, el software
solia distribuirse con su cadigo fuente, permitiendo a los usuarios modificarlo y adaptarlo a sus necesidades [4].

Sin embargo, a principios de los afios 80, las empresas comenzaron a restringir el acceso al codigo fuente,
distribuyendo solo binarios ejecutables bajo licencias propietarias. Esto frustré a muchos desarrolladores, entre ellos
Richard Stallman, quien en 1983 fundé el movimiento del software libre y lanzé el Proyecto GNU con el objetivo
de crear un sistema operativo libre. En 1985, cre6 la Free Software Foundation (FSF) para promover esta filosofia
y, en 1986, la definicion del software libre basada en cuatro libertades esenciales:

Libertad 0: Usar el programa para cualquier proposito.
Libertad 1: Estudiar como funciona el programa y modificarlo.
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Libertad 2: Redistribuir copias del programa.
Libertad 3: Distribuir copias de las versiones modificadas [5].

En 1989, la Licencia Publica General (GPL) permitié garantizar, mediante una clausula viral, que el software
permaneciera libre en sus obras derivadas [6]. En 1991, Linus Torvalds desarroll6 el ntcleo Linux, que, combinado
con las herramientas de GNU, dio lugar al sistema operativo GNU/Linux [7]. El software libre crecié
exponencialmente en las décadas siguientes, con proyectos como Mozilla Firefox y LibreOffice, demostrando que
podia competir con el software propietario en calidad y adopcion.

Ademas, movimientos como el codigo abierto (open source), surgido en 1998 como una vertiente mas pragmatica
del software libre, han ampliado su impacto en la industria tecnoldgica [8]. Hoy en dia, el software libre y de cédigo
abierto (FLOSS) es fundamental en la infraestructura digital: Android (basado en Linux) domina los smartphones,
servidores web como Apache y Nginx impulsan internet, y herramientas como GIMP o Blender destacan en sus
nichos de mercado, entre muchas otras.

El FLOSS ofrece control al usuario, al permitirle acceder y personalizar el cédigo fuente segln sus necesidades;
mejora la seguridad, ya que su naturaleza abierta permite identificar y corregir vulnerabilidades rapidamente [9];
fomenta la innovacion mediante una comunidad global de desarrolladores que colabora en su evolucion; asegura
independencia tecnoldgica al evitar el vendor lock-int; promueve ética y transparencia al basarse en la cooperacion
y el acceso equitativo; y reduce costos en licencias para empresas, instituciones educativas y gobiernos [10].

En investigaciones anteriores, analizamos el surgimiento de comunidades locales de Argentina, las cuales se
erigieron como una alternativa al software cerrado o propietario [11, 12, 13]. EI FLOSS se fue extendiendo en este
pais desde los afios 2000, involucrando a diversos agentes como cooperativas tecnoldgicas, el Estado, universidades
y grupos de usuarios [14, 15, 16].

3 1A de codigo abierto

El concepto de 1A se remonta a mediados del siglo XX, cuando cientificos informaticos como Alan Turing y John
McCarthy sentaron las bases para las teorias y algoritmos modernos. En sus primeros tiempos, durante las décadas
de 1960 y 1970, la investigacién en inteligencia artificial se llevaba a cabo principalmente en instituciones
académicas y era financiada por gobiernos o empresas privadas [17]. Este enfoque comenzé a cambiar en la década
de 1980 con la aparicidn de la IA simbdlica, una rama enfocada en la l6gica y el razonamiento, cuando los
investigadores empezaron a compartir codigo y algoritmos para replicar y construir sobre el trabajo de otros.

El cambio se intensificé a finales de la década de 2000 con el auge del aprendizaje profundo (deep learning), un
subcampo de la 1A inspirado en la estructura y funcion del cerebro humano. Poco después surgieron frameworks de
cddigo abierto como Theano (en 2005) y Caffe (en 2014) [18]. Un momento clave lleg6 en 2011 con el lanzamiento
de Torch, un marco de aprendizaje profundo que ofrecia un nivel de accesibilidad poco comun en ese momento.

El panorama de la 1A de c6digo abierto recibié un impulso significativo en 2015 cuando Google liberé TensorFlow,
un marco de aprendizaje profundo originalmente creado para uso interno, que, con su interfaz amigable,
documentacién extensa y fuerte apoyo comunitario, se posicion6 en el ambito del codigo abierto. Otras grandes
tecnoldgicas siguieron el ejemplo: Facebook lanzé PyTorch en 2016 y Amazon presenté MXNet en 2015, ambos
marcos populares de aprendizaje profundo. La entrada de estos grandes actores legitimé aln mas este enfoque y
aliment6 el desarrollo de herramientas atin mas sofisticadas [18].

El concepto de IAG open source ha evolucionado en los Ultimos afios, con varios ejemplos destacados. Uno de ellos
fue GPT-2 de OpenAl, liberado en 2020 bajo licencia MIT. Este modelo permitia la generacién de texto coherente

! La expresion en espafiol bloqueo de proveedor es una situacion en la que un cliente queda dependiente de un
proveedor especifico para productos o servicios, de manera que cambiar a otro proveedor resulta dificil, costoso o
arriesgado.
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y marcO un precedente para futuros desarrollos [19]. Sin embargo, las versiones sucesivas de la familia GPT
adoptaron un enfoque propietario.

En 2022, Stability Al lanzé Stable Diffusion, un modelo de texto a imagen bajo licencia Open RAIL-M, que ha sido
ampliamente adoptado para aplicaciones creativas [20]. Ese mismo afio, el proyecto BigScience, en colaboracion
con Hugging Face, presenté BLOOM, un modelo multilingtie de 176B? bajo la licencia RAIL, disefiado para
investigacién y soporte en mas de 40 idiomas [21]. Otros ejemplos notables incluyen GPT-Neo y GPT-J creados
entre 2021 y 2023 por Eleuther Al, un grupo de investigacion de inteligencia artificial sin fines de lucro [22].
También OLMo, una familia de modelos de lenguaje completamente abiertos desarrollados por el Allen Institute
[23]. Por su parte, el Technology Innovation Institute lanz6 Falcon 40B en 2023 y 180B en 2024, consolidandose
como uno de los mayores modelos abiertos [27].

En 2023, Meta introdujo la version LLaMA 2, liberada en julio de 2023 en modelos de 7B, 13B y 70B, bajo una
licencia personalizada [24]. En abril de 2024, Meta lanz6 LLaMA 3 en tamafios de 8B y 70B, destacando en
generacion de texto, dialogo e imagenes [28]. También en 2023, Mistral Al lanzé Mistral 7B y Mixtral 8x7B bajo
Apache 2.0, modelos destacados por su disefio ligero [25]. En 2024, xAl liberé Grok 1, un modelo de 314B
anunciado por Elon Musk, bajo licencia Apache 2.0, aunque sin datos ni codigo de entrenamiento [26]. Las versiones
posteriores de Grok no fueron abiertas hasta la fecha.

Entre fines de 2024 e inicios de 2025, la startup china DeepSeek lanzd su modelos V3, R1 con capacidades de
razonamiento y Janus-Pro-7B, para generacion de imagenes y texto [29]. Alibaba liberé su familia de generadores
multimedia Wan 2.1, junto a su modelo razonador QwQ-Max [30]. Por su parte, Microsoft liberé su modelo Phi-4
de 14B [31]. Por ultimo, Meta Al lanzé su familia de modelos LLaMA 4 en 3 versiones [32]. Estos Gltimos destacan
por competir codo a codo con soluciones de codigo cerrado en diferentes pruebas o benchmarks.

Tabla 1: Evolucion de IA de cddigo abierto (seleccién)

Afio / Década Modelo (Desarrollador)

2005 Theano (U. de Montreal)

2011 Torch (Facebook)

2014 Caffe (Berkeley Al Research)

2015 TensorFlow (Google), MXNet (Amazon)

2016 PyTorch (Meta)

2020 GPT-2 (OpenAl)*

2021-2023 GPT-Neo, GPT-J (EleutherAl)

2022 Stable Diffusion (Stability Al), BLOOM (BigScience/Hugging Face)

2023 LLaMA 2 (Meta), Mistral 7B y Mixtral 8x7B (Mistral Al), Falcon 40B (TII)

2024 Falcon 180B (TII), LLaMA 3 (Meta), Grok 1 (xAl)*

2025 (inicios) V3, R1, Janus-Pro-7B (DeepSeek), Wan 2.1 y QwQ-Max (Alibaba), Phi-4
(Microsoft), LLaMA 4 (Meta)

2 La "B" representa la palabra "billion" (mil millones en inglés), y se refiere a la cantidad de parametros que
tiene el modelo.
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* las versiones posteriores adoptaron un enfoque propietario.
Fuente: elaboracion propia.

De este modo, podemos observar que la IA open source se ha desarrollado en un juego dindmico que articula la
participacion de actores diversos, incluyendo comunidades académicas como BigScience, startups innovadoras
como Mistral Al y DeepSeek, gigantes tecnoldgicos como Meta y Alibaba. Ademas, podriamos mencionar a
organizaciones sin fines de lucro como el Allen Institute for Al, que impulsa proyectos con un enfoque en la
investigacion abierta, asi como a instituciones gubernamentales y consorcios internacionales, como el Technology
Innovation Institute de Abu Dhabi, que contribuyen a iniciativas como Falcon, entre otros. Esta colaboracion ha
impulsado la creacion de modelos variados, desde herramientas de investigacion hasta soluciones comerciales,
reflejando un ecosistema en el que la apertura fomenta tanto la innovacion como la competencia.

4 LLMsy sus fuentes de datos

Un modelo de IA es una representacion matematica o computacional que se utiliza para resolver tareas y problemas
especificos mediante el aprendizaje y la toma de decisiones automatizada. El aprendizaje en IA se refiere a la
capacidad de un sistema para mejorar su rendimiento a medida que se le proporciona mas informacion o experiencia.
Un sistema de 1A se entrena utilizando datos y ejemplos relevantes para aprender patrones y reglas que le permiten
realizar tareas especificas o tomar decisiones. La IAG es una rama de la A que se enfoca en la creacion de contenido
original a partir de datos existentes. Esta tecnologia utiliza redes neuronales avanzadas para generar contenido que
se asemeja al creado por un ser humano [33].

De acuerdo con Eiras et al. [34], las fases que constituyen el desarrollo de un modelo de IAG incluyen: (1) pre
entrenamiento, basado en grandes volimenes de datos no curados para desarrollar habilidades basicas; (2) ajuste
fino supervisado (SFT), que utiliza datos de mayor calidad para corregir sesgos y mejorar el rendimiento; y (3)
alineamiento, donde se adapta el modelo mediante técnicas como el aprendizaje por refuerzo con retroalimentacion
humana (RLHF). Posteriormente, los modelos son evaluados con benchmarks publicos y privados, y pueden
someterse a pruebas de seguridad mediante técnicas como red teaming®. Finalmente, en la etapa de despliegue, se
generan contenidos ejecutando el codigo de inferencia con los pesos del modelo.

Los modelos se entrenan con vastos conjuntos de datos que varian seguin su propoésito y la disponibilidad de recursos.
Una fuente principal es el texto disponible publicamente en internet, extraido de sitios web y plataformas digitales.
Una buena aproximacion a las fuentes que alimentan los sistemas de IAG es The Pile. Se trata de un conjunto de
datos diverso de codigo abierto con 886 GB de texto en inglés, creado por Eleuther Al en 2020. Este se ha utilizado
en el entrenamiento de numerosos modelos. Se compone de 22 conjuntos de datos que se organizan en cinco areas
principales:

1. Académica: resimenes y articulos en temas biomédicos y juridicos, publicaciones de filosofia, preprints,
documentacién de patentes,

2. Internet: raspado de sitios y archivos web (basados en Common Crawl?*), posteos de Reddit, preguntas y

respuestas de Stack Exchange, articulos de Wikipedia,

Prosa: literatura occidental clasica y moderna,

4. Dialogo: subtitulos de peliculas y televisién, subtitulos de YouTube, conversaciones de IRC,
comunicaciones por email,

5. Varios: repositorios de cédigo abierto, problemas matematicos, actas del Parlamento Europeo, articulos de
ciencias de computacion y emprendedurismo.

w

% Red teaming es un ejercicio de ciberseguridad que simula un ataque real a los sistemas y redes de una
organizacion. Su objetivo es identificar vulnerabilidades y mejorar la seguridad.

4 Common Crawl es una organizacion sin fines de lucro que recopila y publica conjuntos de datos de la web de
forma abierta. Extrae millones de paginas web cada mes y pone esa informacion a disposicion para investigacion,
inteligencia artificial, analisis web, y mas. Es una fuente clave para entrenar modelos de lenguaje.
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The Pile se basa en combinar conjuntos de datos diversos, para mejorar el conocimiento general entre dominios y
las capacidades del modelo. A su vez, otorga mayor prioridad a los componentes que son considerados de mayor
calidad, siendo Wikipedia la fuente mas repetida a lo largo de los ciclos de aprendizaje. Los componentes son, a su
vez, curados y documentados en funcion de sesgos y aspectos problematicos como contenido peyorativo. Es
importante remarcar, sin embargo, que la totalidad de los datos utilizados son publicos, cumplen con Términos de
Servicio (ToS) o cuentan con consentimiento del autor [35].

Composition of the Pile by Category

= Academic = Internet = Prose » Dialogue * Misc

- -

PubMed Central ArXiv

Subtitles
StackExchange
PMA Github
FreeLaw USPTO Phil m OpenWebText2 Wikipedia m.

Figura 1. Composicion de The Pile por categoria [35]

La evolucién de los modelos generativos ha experimentado un avance hacia la multimodalidad. Ello les permite
procesar una variedad de formatos, incluidos texto, imagenes, audio y video [36]. Los modelos disefiados para
producir imagenes y videos dependen de conjuntos de datos que vinculan contenido visual con texto descriptivo,
adaptados a sus capacidades de generacion.

Aunque los creadores no siempre revelan los detalles de entrenamiento, existen ejemplos documentados que ilustran
las fuentes tipicas empleadas en estos sistemas. Una de ellas es LAION (Large-scale Al Open Network), una
organizacién sin fines de lucro fundada en 2021, cuyo objetivo es proveer datasets abiertos para entrenar 1A
generativa. Su primer hito fue LAION-400M, seguidos por LAION-5B y LAION-Aesthetics. Estos incluyen
imagenes de sitios publicos como Pinterest, Flickr y Wikimedia Commons. Este conjunto es un estandar en
generacion de imagenes debido a su escala y accesibilidad [37].

Para generacion de video, datasets como YouTube-8M son fundamentales. Este conjunto incluye 8 millones de clips
de YouTube etiquetados con anotaciones, abarcando una amplia variedad de temas y estilos visuales [38]. Un
articulo reciente destaca el peso de plataformas como YouTube en el entrenamiento de modelos multimodales. Sin
embargo, las practicas actuales de recopilacion pueden reforzar sesgos culturales. Mas del 90% de los datos
utilizados provienen de Europa y América del Norte, lo que podria llevar a que los contenidos generados por IAG
reflejen una vision occidentalista [39].
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Los datos sintéticos desempefian ademas un papel creciente en este campo. Se trata de datos generados
artificialmente imitando las propiedades matematicas de los datos reales sin contener informacion personal. Entre
sus principales ventajas se encuentran la capacidad de generar datos de forma ilimitada y econdmica, la proteccién
de la privacidad al evitar el uso de datos personales, y la reduccién de sesgos en los modelos de IA, ya que permiten
equilibrar y mejorar la imparcialidad en los procesos de entrenamiento [40].

Como se anticipa, uno de los obstaculos hacia la apertura de los modelos de 1AG radica en sus fuentes de datos. La
apertura de datos plantea dilemas legales y éticos, pudiendo incluir informacion protegida por derechos de autor o
datos personales, lo que se enfrenta a las regulaciones vigentes [41]. El acceso a datos de entrenamiento de alta
calidad es, a su vez, un cuello de botella y una ventaja competitiva para las empresas mayores [42].

5 Redefiniciones del open source en la IAG

Como anticipamos, en el contexto del software tradicional, el open source se refiere a la disponibilidad libre del
cédigo fuente para su uso, modificacion y distribucion. Sin embargo, los modelos de 1AG no solo dependen del
cédigo, sino también de conjuntos de datos de entrenamiento y pesos de modelo, lo que introduce nuevos desafios
para su definicion.

Los debates giran en torno a qué componentes deben ser abiertos para que un modelo de IAG sea considerado open
source. Algunos argumentan que una simple descripcién de los datos suele ser suficiente para analizar un modelo,
y no necesariamente se necesita volver a entrenarlo desde cero para hacer modificaciones [42]. Otras posiciones
insisten en la necesidad de acceso a datos de entrenamiento y pesos de modelo para garantizar transparencia y
reproducibilidad. A continuacién analizamos tres definiciones centrales.

5.1 Iniciativa de Codigo Abierto

La Open Source Initiative (OSI) es una organizacion sin fines de lucro fundada en 1998 con el objetivo de promover
y proteger el software de cddigo abierto. La OSI cred y mantiene la Definicién de Codigo Abierto (Open Source
Definition), un conjunto de criterios que un software debe cumplir para ser considerado como tal. Ademas revisa y
aprueba licencias de software que cumplen con su definicion. Ejemplos comunes incluyen la GPL, la Licencia MIT
y la Licencia Apache. Luego de un proceso deliberativo iniciado en 2022, en octubre de 2024 se publico la version
1.0 de la Definicion de 1A de Cédigo Abierto (en inglés OSAID). La misma establece que, para que una IA sea
considerada cddigo abierto, debe garantizar a los usuarios la libertad de usar, estudiar, modificar y compartir el
sistema y sus componentes. Ello requiere que sean accesibles los siguientes elementos:

e Cddigo: Todo el codigo fuente utilizado para el procesamiento de datos, entrenamiento, validacion, pruebas
e inferencia. Esto incluye bibliotecas auxiliares, tokenizadores y codigo de busqueda de hiperparametros,
asegurando que otros puedan comprender y modificar el sistema.

e Datos: Descripciones detalladas del conjunto de datos de entrenamiento, incluyendo su origen, alcance,
caracteristicas, proceso de seleccion, etiquetado y métodos de procesamiento. Esto permite que otros
puedan reconstruir o mejorar el sistema.

e Parametros del modelo: Deben estar disponibles los parametros aprendidos por el modelo, como los pesos
o configuraciones. Esto permite replicar el comportamiento del modelo y realizar experimentos adicionales
[43].

Estos componentes deben publicarse bajo licencias aprobadas por la OSI, asegurando que cualquier version
modificada se distribuya bajo los mismos términos que el original. La definicién permite excluir datos de
entrenamiento para que la 1A de codigo abierto pueda existir en areas donde los datos no puedan ser compartidos
legalmente, como en la 1A médica [44]. Esta definicion busca alinear la IA con los principios del open source
tradicional, pero reconoce la complejidad adicional de los sistemas de IA. La misma busca estandarizar el término
y generar apoyo en los actores de la industria tecnoldgica.
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5.2 Alianza para los Bienes Pablicos Digitales

La Alianza para los Bienes Publicos Digitales (Digital Public Goods Alliance, DPGA), es un consorcio de entidades
publicas y privadas que impulsa el uso de tecnologias abiertas para apoyar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). El foco en este caso esta puesto en la IA responsable, entendiendo que, si bien la apertura en la 1A tiene
muchos beneficios, estos no siempre son posibles ni coinciden necesariamente con el interés publico [45].

En el software de codigo abierto, la transparencia y adaptabilidad garantizadas por las licencias abiertas
suelen considerarse intrinsecamente “buenas”, ya que hacer que el codigo esté disponible y sea modificable
impulsa la innovacidn, la confianza y la colaboracidn. Sin embargo, esto no siempre se considera asi en el
caso de la IA. Explorar esta cuestion requiere comprender las ambigiiedades actuales en torno al término
“abierto”, especialmente en relacion con el extractivismo de datos, el colonialismo de datos y la economia
de los datos abiertos [45].

Segun el Estandar de Bienes Publicos Digitales, los bienes publicos digitales incluyen software de codigo abierto,
estandares abiertos, datos abiertos, sistemas de |A abiertos y colecciones de contenido abierto que cumplen con las
mejores practicas de privacidad y otras aplicables, no causan dafio y son altamente relevantes para el logro de los
ODS de las Naciones Unidas [46]. El siguiente grafico resume su aproximacion de gradiente, coincidiendo con OSI
en cuanto a las definiciones de open source y enfatizando los componentes y restricciones éticas en el uso y
diseminacion de modelos.

- Openness +
Closed/ Limited Source o
proprietary access available RO OOUive
Aspirational openness Full openness Data
(Training and testing
Subsets / (Ethical) CC or Open data)
Synthetic data / | use-restricting Data license Meaningful descrip-
Hosted access license (e.q. (e.g. tion of dataset
(e.g. contact) OpenRAIL-D) CC-BY-4.0) features (provenance,
structure, processing
steps), e.g. data
cards, datasheets
Ethical openness | Full openness Model
(Model weights; model
NG SEEess (Ethical) OSl-approved architecture; ideally;
use-restricting license (e.g. hyper- parameters
license (e.g. MIT) etc.)
OpenRAIL-M) Meaningful
No source documentation, e.g.
available model cards
Full openness Code
(Training and
No open license OSl-approved inference code)
license (e.g. Standard software
MIT) documentation

Figura 2. Gradiente de apertura de DPGA [45]
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5.3 Taxonomias de apertura

En un estudio de referencia, Eiras et al. [34] presentan una taxonomia de apertura de modelos generativos que
clasifica cada componente del ciclo de vida de los modelos, desde el entrenamiento hasta la implementacion. Este
enfoque integral permite analizar con mayor precision el impacto que tiene la apertura o cierre de los distintos
componentes en la reproducibilidad, auditabilidad y democratizacion de la IAG.

A partir de una distincion entre componentes de cddigo y datos, Eiras et al. [34] clasifican los niveles de apertura
en: completamente cerrado, semiabierto (con subcategorias segun el grado de acceso o restriccion) y totalmente
abierto. Ademas, se introduce un sistema de puntuacion para licencias que considera aspectos como el uso con fines
comerciales, la modificacion y la distribucion de trabajos derivados. Esta taxonomia se aplica a 45 modelos de
lenguaje de alto impacto, permitiendo evaluar oportunidades y riesgos derivados de la apertura.

Existen otras taxonomias de apertura de IAG. Entre ellos, White et al. [47] proponen el Modelo de Marco de
Apertura (MOF, por sus siglas en inglés), un sistema que califica los modelos segln su completitud y apertura,
siguiendo los principios de ciencia abierta, codigo abierto, datos abiertos y acceso abierto. En un sentido
convergente, Liesenfeld & Dingemanse [48] sostienen que la apertura en la IAG es necesariamente compuesta y
gradual. Sefialan el riesgo de depender de caracteristicas Gnicas, como el acceso o la licencia, para determinar si un
modelo es abierto o no. Estos gradientes permiten una evaluacién mas matizada de los modelos de IA, reconociendo
que la apertura es multifacética y que los actores pueden priorizar diferentes aspectos segun sus valores e intereses.

Muchas licencias utilizadas en | A provienen del FLOSS. Entre los modelos de la plataforma Hugging Face, solo un
35% tienen una licencia explicita, y de esos, el 60% usan licencias abiertas tradicionales. Entre las mas comunes
estan Apache 2.0 (que incluye concesiones de patentes), MIT, AFL 3.0 y GPL3 (con su clausula copyleft). También
se destacan licencias que imponen limites de uso o redistribucion, como las de Midjourney, BLOOM o LLaMa. En
este contexto, las Licencias de A Responsable (en inglés RAIL) permiten el acceso al modelo pero restringen ciertos
usos considerados dafinos, buscando un equilibrio entre apertura y responsabilidad® [49].

Tabla 2: Licencias mas utilizadas en Hugging Face, 5/6/2024 (traduccidn propia) [49]

License Cantidad Reconocida Permite Uso Restriccione | Patentable
modelos por OSI copyright comercial s de uso

Apache 2.0 97.421 Si Si Si No Si
MIT 42.831 Si Si Si No No
Open Rail 27.919 No Si Si Si depende la
Family licencia
CreativeML — 18.631 No Si Si Si Si
Open Rail

5> El acuerdo de licencia RAIL compromete a no utilizar el modelo ni sus derivados de manera que viole leyes
o0 regulaciones; para dafiar, explotar o poner en riesgo a menores; para generar o difundir informacion falsa con
intencion de causar dafio; ni para divulgar datos personales que puedan perjudicar a alguien. Tampoco debe usarse
para crear contenido sin aclarar que fue generado por una maquina, ni para acosar, difamar, suplantar identidades o
tomar decisiones automaticas que afecten derechos legales. Esta prohibido emplear con fines discriminatorios o
para manipular a grupos vulnerables en formas que puedan causar dafio fisico o psicoldgico. Asimismo, no debe
utilizarse para brindar asesoramiento médico ni para generar informacion destinada a procesos judiciales, policiales,
migratorios o de asilo, como predecir crimenes o fraudes.
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License Cantidad Reconocida Permite Uso Restriccione | Patentable
modelos por OSI copyright comercial s de uso

Apache 2.0 97.421 Si Si Si No Si
MIT 42.831 Si Si Si No No
CC-BY-NC 7.081 No Si No No No
4.0

LLaMa2 5.375 No Si Si. Si No

excepciones

CC-BY-4.0 3.840 No Si Si No No

Estos marcos de licenciamiento representan intentos de adaptar los principios del open source a las realidades
especificas de la IAG.

6 Debates asociados

6.1 Beneficios y riesgos de la apertura

Un &rea de intenso debate concierne las tensiones entre los beneficios y riesgos de la apertura en la IAG. Hay cierto
consenso en que el codigo abierto favorece el avance tecnoldgico al facilitar el acceso a modelos, datos y
arquitecturas fundamentales. Algunos sostienen que el codigo abierto contribuye a evitar la concentracion del poder
en manos de grandes empresas tecnoldgicas, promoviendo asi un ecosistema de 1A mas diverso y competitivo. La
apertura contribuye a su democratizacion, al acercar la tecnologia para una variedad mas amplia de usuarios,
incluyendo startups, pequefias empresas e investigadores con recursos limitados [50].

Un argumento adicional del cédigo abierto es su capacidad de personalizacién y la flexibilidad para responder a
necesidades especificas. Las organizaciones pueden modificar y adaptar estos modelos segln sus propios casos de
uso, lo cual resulta especialmente valioso en sectores industriales o nichos de mercado con requerimientos
particulares. Ademas, el uso de tecnologias open source puede traducirse en una reduccion significativa de costos,
ya que, en general, no requiere el pago de licencias [50].

Al mismo tiempo, el codigo abierto puede contribuir a mejorar la seguridad mediante la identificacion colectiva de
vulnerabilidades y el desarrollo de herramientas de proteccion. Finalmente, su transparencia puede fortalecer la
confianza publica y fomentar practicas sostenibles, pero exige marcos regulatorios que orienten su desarrollo hacia
objetivos éticos y sociales [34].

Del otro lado, existen preocupaciones por dafios intencionales y no intencionales vinculados al despliegue de estos
modelos:

El dafio no intencional ocurre cuando un sistema de I A puede causar dafio sin que esa haya sido la intencion
de quienes lo operan. Por ejemplo, los modelos de IA modernos pueden, sin querer, dar malos consejos
sobre salud. O, en escenarios mas futuristas, algunos temen que los modelos puedan replicarse a si mismos
0 hiperoptimizar objetivos en detrimento de la humanidad. El dafio intencional, en cambio, ocurre cuando
un actor malintencionado utiliza un modelo de 1A con el propdsito de causar dafio. Vale la pena sefialar
que el dafio no intencional abarca la mayoria de las preocupaciones sobre la 1A [51].
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Gehman et al. [52] indican que abrir modelos potentes podria facilitar usos maliciosos, como la generacion de
desinformacidn o contenidos nocivos, sin posibilidad de control o actualizacidn forzada una vez distribuidos. La
falta de coordinacion y gobernanza puede derivar en esfuerzos fragmentados o aplicaciones alejadas del interés
publico.

Sin embargo, otros investigadores sostienen que la “seguridad de la IA” es, en realidad, una excusa para mantener
en secreto las especificaciones de los modelos. La apertura puede promover una mayor seguridad a través de la
vigilancia colectiva, aunque determinadas restricciones pueden ser necesarias para prevenir usos malintencionados
[48]. Mientras los beneficios del open source superan los riesgos a corto y mediano plazo, los avances hacia la 1A
General (en inglés AGI) requeriran una mayor gobernanza [34].

6.2 Impacto en la innovacion y competencia

Un debate complementario se relaciona con las implicancias del codigo abierto en la innovacion y la competencia.
Autores como Riedl [53] argumentan que la apertura acelera la innovacion al permitir que mdltiples actores
contribuyan y construyan sobre los avances existentes, incrementando el ritmo de las mejoras, la correccion de
errores y la aparicion de nuevas funcionalidades [54]. El éxito de empresas emergentes como DeepSeek demuestra
que la IA de codigo abierto puede rivalizar con los modelos cerrados de grandes tecnoldgicas. La aparicion de
modelos abiertos de alto rendimiento obliga a los desarrolladores propietarios a justificar sus precios y
potencialmente conduce a una mayor competencia [55].

Sin embargo, la apertura presenta una doble cara en términos de competencia. Invertir en modelos de cddigo abierto
puede ser un modelo de negocio dptimo para las grandes empresas, lo que podria conducir a una mayor
concentracion del mercado. Estas empresas podrian obtener una "ventaja de ser el primero" y consolidar su dominio
[56]. Investigadores como Khan [57] sefialan que la publicacidn abierta de modelos avanzados puede tener efectos
anticompetitivos al favorecer a entidades con recursos sustanciales que pueden rapidamente apropiarse y
comercializar mejoras incrementales. De este modo, pueden generarse casos de apropiacion de la apertura por el
capitalismo corporativo, tales como los analizados por Lund & Zukerfeld [58].

Ademaés, algunos modelos de IAG han sido sefialados como casos de open-washing o falsa apertura. Aunque el
término codigo abierto se usa ampliamente, muchos modelos son, en el mejor de los casos, simplemente "de pesos
abiertos" (pardmetros entrenados). Muchos proveedores intentan evadir el escrutinio y retener informacion sobre
los datos de entrenamiento y ajuste fino. Una sefial del open-washing es la estrategia de lanzamiento de modelos a
través de blogs o comunicados de prensa. Estos suelen incluir comparaciones con una seleccion de sus competidores
en distintas pruebas, lo que genera una apariencia de trabajo cientifico mientras evitan un escrutinio riguroso [48].

La falta de una definicién consensuada sobre los alcances de la apertura puede beneficiar a las grandes tecnolégicas,
consolidando su dominio en lugar de fomentar la competencia [42].

6.3 Geopolitica y gobernanza de la IAG

Un tema emergente es la dimension geopolitica del codigo abierto en IAG. Regiones y paises tienen aproximaciones
distintas hacia la apertura, reflejando valores, sistemas politicos y estrategias econémicas divergentes. Podemos
identificar tres modelos principales: el modelo liderado por corporaciones (predominante en EE.UU.), caracterizado
por iniciativas lideradas por grandes empresas tecnolégicas; el modelo de soberania digital (Europa), enfocado en
promover modelos que adhieran a valores y regulaciones; y el modelo de control estatal (China), que desarrolla
modelos abiertos dentro de un marco de supervision gubernamental [55].

En el caso de la Ley de IA recientemente aprobada por la Unidn Europea, el cddigo abierto recibe un tratamiento
regulatorio favorable, que exime a ciertos proyectos de algunos de sus requisitos mas estrictos [59]. EI concepto de
soberania digital se ha convertido en una prioridad politica en Europa, donde se visualiza una necesidad de reafirmar
la autoridad estatal sobre el entorno digital. Ello ha impulsado politicas que buscan consolidar el control sobre
infraestructuras digitales y flujos de informacion. El discurso de soberania digital aparece frente al crecimiento de
las grandes corporaciones tecnoldgicas, principalmente norteamericanas [60].




Intelética 59 (2024) 57

La gobernanza de inteligencia artificial evoluciona hacia modelos hibridos que combinan autorregulacion
corporativa con marcos regulatorios gubernamentales [61]. Paralelamente, avanzan significativamente las
herramientas técnicas para operacionalizar principios de gobernanza, incluyendo evaluaciones algoritmicas
independientes y sistemas de documentacion estandarizada como Model Cards, adoptados crecientemente por
organizaciones lideres [62]. Estas aproximaciones tienen implicancias significativas para la evolucion global de la
IAG y los estandares de apertura que prevaleceran.

Un tema critico es el reconocimiento de que la apertura no garantiza por si misma un acceso equitativo, cuando los
recursos computacionales necesarios para entrenar o incluso ejecutar estos modelos son prohibitivamente costosos.
Las inversiones y herramientas actuales en 1A ejemplifican las desigualdades estructurales dentro y entre paises.
Estas se manifiestan en la forma en que la 1A se implementa y regula en diferentes contextos, especialmente en el
Sur Global [63].

De hecho, América Latina mantiene un rezago en este tipo de desarrollos. Una excepcion es la iniciativa LatamGPT,
liderada por el Centro Nacional de Inteligencia Artificial (CENIA) de Chile, busca establecer el primer modelo de
IAG colaborativo de la regién, con un lanzamiento previsto para mediados de 2025. Con el respaldo de més de 30
instituciones y 60 expertos de paises como México, Argentina, Colombia y Espafia, LatamGPT se ejecutara en un
supercomputador de la Universidad de Tarapacd, utilizando energia renovable. A diferencia de los modelos lideres,
este enfatiza la representacion local y la independencia tecnolégica [64].

Diversos académicos han propuesto soluciones para abordar las brechas en el desarrollo de la IAG: modelos
federados de entrenamiento que distribuyen la carga computacional [65], técnicas de destilacién y compresion para
reducir requisitos de recursos [66], iniciativas publicas financiadas gubernamentalmente y nuevas estructuras
cooperativas para compartir recursos computacionales. Sin abordar esta dimensién material, el open source corre el
riesgo de convertirse en un concepto puramente simbdélico.

Ademaés de la escasez de desarrollos técnicos propios, la regién adn adeuda una discusion més profunda sobre
gobernanza y regulacion de la IAG. Un hito en este sentido fue la Declaracién de Montevideo sobre Inteligencia
Artificial y su Impacto en América Latina (2023) [67], suscrita por numerosos especialistas. Este documento
enfatiza los principios de derechos humanos en el contexto de la A, asi como su impacto ambiental, las implicancias
en la transformacién del empleo y la importancia de fortalecer el desarrollo soberano de los paises. Asimismo,
propone la elaboracion de estdndares y criterios que incrementen su valor social, facilitando una evaluacién
equilibrada de sus riesgos y oportunidades.

7 Conclusiones

El concepto de cddigo abierto ha sido un pilar fundamental en el desarrollo de software durante décadas,
promoviendo la colaboracion, la transparencia y la innovacion distribuida. Histéricamente, el software de cédigo
abierto se definié por la disponibilidad del cddigo para su uso, estudio, modificacion y distribucién bajo licencias
permisivas (como GPL o MIT). Sin embargo, en el ambito de la IAG —que incluye LLMs o sistemas de generacién
de imagenes —, este concepto se ha ampliado.

La revision de literatura y fuentes realizada sefiala que, ademas del cédigo, los datos de entrenamiento y los pesos
del modelo son esenciales para considerar un sistema como verdaderamente abierto. Este cambio responde a la
naturaleza de la 1A, donde la funcionalidad depende no solo del codigo, sino también de los recursos que lo
alimentan. La aplicacion del paradigma open source se aleja de una concepcion binaria hacia un entendimiento mas
matizado que reconoce multiples dimensiones y gradientes de apertura.

El articulo analizd las tendencias y debates actuales sobre la aplicacion del paradigma open source a los modelos de
IAG, explorando las oportunidades y desafios que presenta este nuevo contexto tecnoldgico. Los debates
académicos reflejan tensiones entre apertura y responsabilidad, innovacion y seguridad, democratizacion y
concentracion de recursos.
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De acuerdo con las tendencias actuales, en los préximos afios se espera una mayor adopcion de modelos abiertos.
El futuro de la IA probablemente vera un mayor enfoque en el desarrollo de herramientas y mejores practicas para
garantizar un uso ético y responsable, abordando las preocupaciones sobre equidad y seguridad. La transparencia
inherente al cédigo abierto se considera esencial para abordar este tipo de problematicas.

Las nuevas conceptualizaciones de open source acompafian debates relacionados con el licenciamiento, la
gobernanza participativa y la reconfiguracion de las industrias tecnoldgicas. A pesar de su objetivo de
democratizacion, las disparidades en recursos como la potencia computacional, el talento y los datos de
entrenamiento pueden limitar la divulgacion efectiva a la IA. Los beneficios de los modelos abiertos pueden no
materializarse completamente sin acceso a estos componentes cruciales. El acceso al codigo fuente es solo una parte
del rompecabezas. La evolucidn de estos debates tendra implicaciones para el desarrollo y despliegue de la IAG a
nivel global.
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