EDITORIAL

El impacto energético de la
inteligencia artificial

El lanzamiento del chatbot ChatGPT a finales
de 2022 fue un hito en la disponibilidad y
utilidad de la inteligencia artificial (IA), y
muchas otras empresas comenzaron a ofrecer
sus propios servicios de IA [1, 2]. Aunque el
usuario suele familiarizarse con el nombre de
la capa de aplicacién (por ejemplo, ChatGPT o
Copilot), lo que realiza el trabajo de construir
las respuestas es un modelo de lenguaje de
gran tamafo (LLM, por las siglas en inglés).
Actualmente existen decenas de LLM ¥
diferentes (sin contar las diferentes versiones .
del “mismo" LLM), y entre los mas conocidos
estan Claude (Anthropic), DeepSeek-R1
(DeepSeek), Gemini (Google DeepMind), GPT
(OpenAl), Granite (IBM), Grok (xAl), Llama
(Meta), 04 (OpenAl), Qwen (Alibaba Cloud) y
Stable LM (Stability Al) [3]. También se han
desarrollado decenas de modelos que se
encargan de generar imagenes o videos de
unos pocos segundos a partir de entradas de
texto.
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A pesar del elevado impacto social de estas
herramientas de IA, durante 2025 se ha
generado cierta desilusion sobre ellas. Entre
los motivos se encuentran los siguientes tres:
(1) ChatGPT generé unas expectativas infladas
sobre la IA; (2) los lideres de las mayores
compaiias de IA hicieron promesas sobre las
capacidades de sus modelos que no podian
cumplir; y (3) en general las empresas que han
invertido en herramientas de IA no han logrado
recuperar  sus inversiones [1, 2.
Adicionalmente, aun no es claro como las
grandes companias desarrolladoras de IA
recuperaran las increibles cantidades de
dinero que han gastado en construccion de
centros de datos y en entrenamiento de
modelos [1]. Las actualizaciones tecnoldgicas
centrales (es decir, en los modelos) no son los
grandes saltos de hace unos anos, porque con
el hardware y la estrategia preferida de
modelado actuales se ha alcanzado el limite de
parametros que pueden incluirse en los LLM de
manera que su entrenamiento tome un tiempo
aceptable (esto es, unos pocos meses) [1,4]. Y
los LLM actuales son mejores que el humano
promedio en muchas cosas diferentes, pero no
son mejores que un humano experto, ademas
de que tienden a ser mucho peores para
generalizar que las personas [1].

Lo anterior no quiere decir que se haya
alcanzado el limite superior operativo de la IA.
El problema esta en que los lanzamientos de
anos recientes dieron la impresion de que los
avances se presentarian de manera
espectacularmente veloz [1]. Pero en realidad,
el desarrollo de las capacidades actuales de IA
ha sido un trabajo gradual, con una teoria
basica que comenz6 a desarrollarse hace mas
de 60 anos y un crecimiento progresivo de la
produccién de conocimiento sobre IA; para la
muestra, el nimero de articulos cientificos
relacionados con IA se duplico de 2010 a 2021
[2]. De modo que se espera que el uso de |IA sea
cada vez mayor, con un futuro en el que se
utilicen ampliamente agentes de |A y otras
aplicaciones de mayor complejidad que las
actuales [5]. Y este inevitable uso creciente de
la IA tendra implicaciones sobre los sistemas
energéticos y los recursos naturales, porque la
IA requiere de recursos: los materiales que se
usan en la construccion de los centros de
datos y el hardware, agua para enfriamiento, y
mucha energia. Vale la pena mencionar que no
es una novedad que los desarrollos
tecnoldgicos que permiten realizar procesos a
mayor velocidad o de manera automatizada, o
sustituir actividades humanas, requieran
recursos para su fabricacion y, sobre todo,
energia para su operacion.
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Los modelos de IA consumen energia en sus

dos etapas de existencia: durante su
entrenamiento, y durante su uso (0
“inferencia”). Si es un modelo que no se

modifica automaticamente, la energia del
entrenamiento es un gasto Unico, pero
significativo. Por ejemplo, se estima que el
entrenamiento de GPT-4 duré mas de tres
meses, costo mas de 100 millones de délares
y consumié 50 GWh de energia [6], que es
aproximadamente la cantidad de electricidad
que consume la ciudad de Bucaramanga (mas
de 600 000 habitantes) durante 24 dias [7]. Y
durante la inferencia o uso, la energia que
consuma dependera de las veces que se utilice
el modelo (que “se consulte"); se estima que
actualmente mas del 80 % del poder de
computo para IA se usa para inferencia [5]. El
consumo energético de una consulta depende
de muchas variables, incluyendo el tamafo y
tipo del modelo y el tipo de salida que se esta
generando. De manera asociada, las
emisiones de gases de efecto invernadero de
una consulta dependen, ademas del consumo
energético, de la ubicacion del centro de datos
y lared de electricidad a la que esta conectado,
y de la hora del dia. Segun Google, una
consulta promedio de texto, que no genere
imagenes o videos, a Gemini consume 0.24 Wh
(864 J) de electricidad, que es
aproximadamente el consumo de un
microondas en 1 s [8]. Y de acuerdo con la
informacion  presentada en  ML.Energy
Leaderboard por investigadores de la
Universidad de Michigan, que calculan el
consumo energético por parte de modelos
abiertos, la creacion de una imagen por parte
de Stable Diffusion consume en promedio
3.56 kJ, y la creacion de un video de 5 s a partir
de la descripcion de una escena por parte de
Wan 2.1 requiere en promedio alrededor de
340 kJ [9]. Usando la analogia del microondas,
la creacion de la imagen equivaldria a usar el
microondas unos 4 s, y generar el videode 5 s
gastaria energia como el uso del microondas
durante unos seis minutos y medio.

El crecimiento de nuevas tecnologias,
incluyendo la IA, ha contribuido a nuevos
récords en la demanda mundial de energia, y a
pesar de que el despliegue de renovables haya
sido creciente por vigesimotercer ano
consecutivo, también el consumo de energias
fosiles y nuclear han tocado maximos
historicos [10]. EI consumo de electricidad
para |IA ocurre en los centros de datos que se
destinan parcialmente para su entrenamiento
y uso. Entre 2005y 2017, el consumo eléctrico
de los centros de datos se mantuvo mas o
menos constante, porque aunque se



construyeron muchos centros de datos, las
mejoras en eficiencia impidieron que el
consumo energético se incrementara [5]. Pero
después se comenzaron a construir centros de
datos con hardware para IA, que requieren
mucha energia, y por esto para 2023 el
consumo energético de los centros de datos en
Estados Unidos se habia duplicado; hoy en dia
los mas de 3 000 centros de datos
estadounidenses consumen el 4.4 % de la
electricidad de ese pais [5, 11, 12]. En Estados
Unidos se teme que los tratos entre las
empresas de electricidad y los centros de
datos terminen ocasionando un incremento en
el precio de la energia para los demas usuarios
[12]. Adicionalmente, muchos centros de datos
han recurrido a combustibles fosiles para
satisfacer sus demandas inmediatas de
energia [5, 12]. Todo esto contribuye a que se
esté evidenciando una disminucion en el
impulso de los esfuerzos internacionales para
reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, a pesar de que 2024 fue el primer
ano en que la temperatura global promedio
excedio 1.5 °C por encima de los niveles pre-
industriales [10].
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